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Entwicklung und Bedentang der magnetischen 

Aufbereitung. 

JL)ie Aufbereitung bezweckt die Anreicherung der nutzbaren 
Fossilien durch Trennung von dem begleitenden Nebengestein (Bergen) 
und nicht verwendbarem Ganggestein (Gangart), sowie Scheidung ver- 
schiedener Mineralien untereinander zwecks Herstellung verhüttbarer 
oder verkaufsfähiger Produkte. 

Sie kann erfolgen nach chemischen Trennungs Vorgängen, beruhend 
auf verschieden chemischem Verhalten (Auslaugung, Ausschmelzung, 
Amalgamation) ; oder nach mechanischen Trennungsvorgängen, beruhend 
auf verschieden physikalischer Beschaffenheit. Letztere Scheidung be- 
zeichnet man als mechanische Aufbereitung und sie stellt die Aufbereitung 
im eigentlichen Sinne dar, während der chemische Weg als Hüttentechnik 
bezeichnet wird. 

Es giebt eine Reihe von Aufbereitungsmethoden, welche nach 
physikalischer Beschaffenheit die Trennung gestatten. Sie erfolgt durch 
das Auge auf Grund äusserer Verschiedenheit (Handscheidung), mecha- 
nisch nach den verschiedenen spezifischen Gewichten mit und ohne 
Zuhilfenahme von Wasser; nach Spaltbarkeit, Härte und gelingt endlich 
auf magnetischem Wege durch Anziehung magnetischer Stoffe aus dem 
Gemenge mit nicht magnetischem resp. diamagnetischem Material. 

Die mechanische Aufbereitung bestand bisher aus einer Verbindung 
der Handscheidung mit einer Trennung nach dem spezifischen Gewichte. 
Sie setzte zur Scheidung gleichgekörnte Mineralgemenge voraus und geht 
daher der eigentlichen Aufbereitung stets eine Zerkleinerung eventuell 
Auflockerung und Klassifikation voraus. 

Trennungen nach Kohäsion der Mineralien, Dekrepitation u. s. w. 
sind Versuche .geblieben, sie haben niemals zur völligen Extraktion des 
gewünschten Materials fuhren können. 

Die magnetische Aufbereitung galt bislang nur als rfilfsmittel der 
mechanischen Scheidung, sie fand da nur Verwendung, wo die mecha- 
nische Trennung versagte. Die Trennung gleichschwerer Mineralgemenge 
war für die Aufbereitungstechnik lange Zeit ein unlösbares Problem, 
man war, wollte man nicht den chemischen Weg zur Hilfe nehmen, 
z. B. bei Trennung von Wolframit von Zinnstein, auf Handscheidung 
angewiesen. 

Langguth, Aufbereitung. I 
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Hier wurde zuerst der Magnetismus als Scheidungsmittel verwandt. 
Die diesbezügliche Trennungsmethode hat sich derartig in der Auf- 
bereitungstechnik bewährt, dass sie sich der Trennung nach spez. Ge- 
wicht ebenbürtig zur Seite stellt wodurch Scheidungen , welche bislang nach 
spez. Gewicht ausgeführt wurden, sich mit gleichem Erfolge auf magne- 
tischem Wege ausführen lassen. 

Die Scheidung der Mineralien auf magnetischem Wege ist jünger 
als die nach spez. Gewicht. Immerhin reichen die Anfange ihrer tech- 
nischen Anwendung in das vorige Jahrhundert zurück. Sie kam erst 
zur vollen Entwicklung mit derjenigen des Elektromagnetismus. 

Die Kenntnis der magnetischen Eigenschaften der Mineralien, die 
magnetische Durchlässigkeit (Permeabilität), ihre relative Höhe waren 
merkwürdigerweise fast im selben Umfange wie heute schon im 18. Jahr- 
hundert bekannt. Die Neuzeit hat es nur vermocht, mehr und mehr 
diese Eigenschaften zu Scheidezwecken auszunutzen. Es ist ihr gelungen 
immer mehr Mineralien in den Rahmen der praktischen Scheidung 
hineinzuziehen. 

Schon im Jahre 1798 hatte Burgman in seinem Werke „Burg- 
mans Magnetismus, seu de affinitatibus magneticis, observationes Aca- 
demiae Leydeni Batavorum" folgende Mineralien als magnetische an- 
gesprochen: 

Sämtliche Eisen mineralien; Kobalt; Grün- und Buntkupfererz; 
Quarzvarietäten: Achat; Jaspis; Opal; Zinnober; Zinkblüte; Lazulith; 
Bernstein u. s. w. 

In der Mitte dieses Jahrhunderts versuchten es Delcasse und 
Plücker die Permeabilität von Mineralien zahlenmässig festzustellen. 
Auf diese einzigen in der Litteratur bekannten Angaben ist vielfach 
in neuerer Zeit zurückgegriffen worden. War auch die Bestimmung 
der Permeabilität wenig genau und sind daher die gewonnenen Resul- 
tate nur sehr zweifelhaft richtig, so geben sie doch ein annäherndes 
Bild von dem wechselseitigen Verhältnis der Magnetisierbarkeit der 
Mineralien. Dies ist für die magnetische Scheidung von hohem Wert. 
Die wichtigen Zahlen sind folgende: 

Eisen 100000, Magnetit 40000, Eisenglanz 593, Eisenspat 761, 
Eisenoxyd 286, Manganoxydoxydul 167, Nickeloxydoxydul 106, Mangan- 
sulfat 100, Ferrosulfat 78, Nickeloxyd 35. 

Diese Angaben beziehen sich auf gleiche Gewichtsmengen. 

Eine Revision obiger Zahlen und die Ergänzung der Tabelle auf 
alle Mineralien, besonders Erze, wäre ausserordentlich erwünscht, ist 
aber schwer ausfuhrbar, da die Permeabilität je nach Eisen-, Nickel-, 
Kobalt-, Mangangehalt im Erze in weiten Grenzen wechselt, die dies- 
bezüglichen Gehalte der untersuchten Substanzen daher mit angeführt 
werden müssten. 
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Man hat in der Elektrotechnik genaue Methoden zur Permeabili- 
tätsbestimmung von Eisensorten ausgearbeitet; dieselben werden sich 
unter Modifikation auf Mineralpulver verwenden lassen, besonders die 
Induktionsmethoden sind hierzu recht geeignet. Jetzt muss man von 
Fall zu Fall durch Scheidungsversuche die Magnetisierbarkeit praktisch 
bestimmen. 

In den 80 er Jahren des vergangenen Jahrhunderts hat Dölter 
Permeabilitätsbestimmungen nach sehr wenig einwandsfreier primitiver 
Methode ausgeführt, welche dazu dienen sollen eine Gruppierung der 
Mineralien nach Magnetisierbarkeit zu ermöglichen. Er fasst diejenigen 
Mineralien in eine Horizontalreihe zusammen, welche nur geringe Unter- 
schiede in magnetischer Attraktionsfähigkeit zeigen. Das so gewonnene 
Resultat war folgendes: 

Magnetit (Ilmenit der Iserwiese); 

Hämatit, Ilmenit; 

Chromit, Siderit, Almandin; 

Lievrit, Herdenbergit, Ankerit; 

Eisenaugit, Pleonast, Arfredsonit; 

Hornblende, lichte Augite, Epidot, Pyrop; 

Turmalin, Bronzit, Idocras; 

Staurolith, Actinolith; 

Olivin, Pyrit, Kupferkies, Vivianit, Eisenvitriol; • 

Fahlerz, Bornit, dunkle Zinkblende, Biotit, Chlorit, Rutil; 

Hauyn, Diopsid, Muscovit; 

Nephelin, lichte Zinkblende, Dolomit. 
Diese Zusammenstellung ist dadurch interessant, dass sie zum 
Zweck der magnetischen Scheidung dieser Mineralien erfolgt ist. Sie 
giebt jedoch nur ein sehr fehlerhaftes Bild des magnetischen Verhaltens 
der Mineralien und unterscheidet sich sehr wesentlich von den Resul- 
taten, welche die praktische Mineralscheidung erhalten hat. 

Man hat neuerdings die magnetischen Mineralien in zwei Klassen ein- 
geteilt, als ferromagnetische und paramagnetische Stoffe. .Man begreift 
unter den paramagnetischen Körpern alle diejenigen, deren Leitfähigkeit 
geringer ist als die des Magnetits oder Magnetkieses. Als Erkennungs- 
mittel hierfür benutzt man den Dauermagneten, alles was von demselben 
angezogen wird gilt als ferromagnetisch , alle Substanz, welche sicherst 
bei Anwendung von Elektromagneten magnetisierbar erweist, heisst para- 
magnetisch. 

Eine derartige Unterscheidung erhält, wie aus den oben angeführten 
Zahlen der Plücker sehen Tabelle zu ersehen, dadurch eine besondere 
Berechtigung, dass in der Magnetisierung von Magnetit und Eisenglanz 
ein weiter Abstand besteht. Ganz abgesehen aber davon, dass die 

Plückersche Tabelle nur die relative Stärke der Anziehung und nicht 

1* 
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die Permeabilität selbst wiedergiebt, ist eine derartige Kluft nicht vor- 
handen. Es steht zwischen Magnetit und Eisenglanz eine Reihe von 
Mineralien, deren Permeabilität nicht zahlenmässig festgestellt ist. Es 
sind dies vor allem Titaneisen, Franklinit, Rhodonit, Chromit und andere. 

Edison fand, dass der nickelhaltige Magnetkies derartig geringere 
Permeabilität gegenüber dem nickelfreien resp. nickelarmen besitzt, dass 
er bei Verwendung von passend erregten Elektromagneten Trennungen 
vornehmen konnte. In Norwegen wurden Permeabilitätsunterschiede 
von gerösteten Schwefelkiesen, Kupfer-, Nickel- und Kobaltkiesen zu 
magnetischen Trennungen benutzt. Diese Körper werden teilweise von 
Dauermagneten beeinflusst, teilweise sind sie schon zu schwach magne- 
tisch, um von ihnen erregt zu werden. Es ergiebt sich demnach eine 
ganz graduelle Abstufung von ferromagnetischen zu paramagnetischen 
Stoffen. 

Die grösste Zahl aller Verbindungen, deren Metallgehalt einen aus- 
geprägt magnetischen Charakter besitzt wie Eisen, Nickel, Kobalt, 
Mangan, Chrom, ist paramagnetisch. 

Es ist aber von ausserordentlichem Interesse zu verfolgen, dass 
es nicht lediglich die Höhe des Metallgehaltes ist, welche den Magneti- 
sierungsgrad eines Erzes bestimmt; sondern dass die chemische Ver- 
bindungsstufe, die Zahl der freien bezw. gebundenen Affinitäten von 
besonderem Einfluss ist. 

Als Beweis hierfür hat Wedding auf den eklatantesten Fall, die 
Schwefelverbindungen des Eisens aufmerksam gemacht. Die Eiscnsulfide 
wechseln von Punkten höchster Permeabilität bis zum Diamagnetismus 
je nach der Schwefel ungsstufe. Im Magnetkies Fe n S 12 am höchsten, 
ist sie im FeS 2 Pyrit oder Markasit nahezu Null. 

Anders verhält es sich in isomorphen Mischungen magnetischer 
und unmagnetischcr Verbindungen. Hier richtet sich die Permeabilität 
nach Prozentgehalt an magnetischer Substanz. Verfasser machte auf 
das Verhalten der Zinkblenden aufmerksam. Bei diesem Mineral ist 
die isomorphe Beimengung an FeS resp. MnS der Träger der magne- 
tischen Leitfähigkeit. Die weisse Schalenblendc oder krystallinc, blonde 
eisenfreic Zinkblende ist völlig unmagnetisch. 

Permeabel wird die Blende bei Eisen- bezw. Mangangehalt in Ge- 
stalt von MnS und FeS. Mit derartigem Eisengehalt nimmt die magnetische 
Leitfähigkeit ganz graduell zu. Bei Eisengehalten von 12 bis 14% Fe 
im Zinkerz ist dieses so stark magnetisch, dass es selbst mit schwächsten 
Stahlmagneten angezogen werden kann. 

Von wesentlichem Einfluss auf die Magnetisierbarkeit der Mine- 
ralien ist ihr chemisch gebundener Wassergehalt. Derselbe reduziert 
die Permeabilität. Durch Calcinieren erhöht sich die Permeabilität vieler 
Mineralien. 
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Da Sauerstoff einen paramagnetischen Charakter hat (flüssige Luft 
verhält sich ferromagnetisch), Schwefel einen diamagnetischen, so sind 
die oxydischen Verbindungen stärker magnetisch als die sulphidischen. 
Röstung fuhrt daher in den meisten Fällen zur stärkeren Magnetisierung. 

Ebenso ist die Oxydverbindung immer stärker magnetisch als das 
entsprechende Karbonat. 

Auch die Krystallform wirkt auf die magnetische Durchlässigkeit 
ein, was aus der Bestimmung der magnetischen Achsen eines Mineral- 
krystalls ersichtlich ist. Dimorphe Verbindungen sind daher ihrem 
Aggregat entsprechend verschieden magnetisch erregbar. 

Umschmelzen und Erwärmen wirkt häufig auf die Permeabilität eines 
Minerals ein. Die Ursache hierfür muss in der Struktur des Aggregates 
liegen. Verfasser trennte auf magnetischem Wege Zinkblenden, welche 
kalt sich sehr schwer magnetisch erregten, warm hingegen sehr gut der 
magnetischen Anziehung folgten. Ferner werden viele zu Glas ge- 
schmolzene Silikate ferromagnetisch. 

Wissenschaftlich ist endlich die Thatsache interessant, dass durch 
Zusammentritt vx>n zwei diamagnetischen Stoffen eine magnetisch durch- 
lässige Verbindung entstehen kann. Bekannt hierfür ist das Beispiel 
des Kupferbromids. 

Verfolgt man geschichtlich den Entwicklungsgang der magnetischen 
Aufbereitung obiger in ihrem magnetischen Verhalten gekennzeichneten 
Mineralien, so zeigt sich, dass es naturgemäss die stärkst permeabelen 
Körper sind, welche von schwachen resp. unmagnetischen Körpern ge- 
trennt wurden, dass mit zunehmender Ausnutzung der magnetischen 
Energie dann immer schwächer permeabele Mineralien der magnetischen 
Scheidung unterworfen wurden. Die Zahl der absolut diamagnetischen 
Körper ist sehr gering geworden. Die Möglichkeit ist nicht ausgeschlossen, 
dass auch diese nach ihrem magnetischen Verhalten getrennt werden 
können. 

Die ersten magnetischen Scheidevorrichtungen bezweckten die Ent- 
ternung des Eisens aus Metallgemengen wie Drehspänen und ähnlichen 
Abfallprodukten. Von Erzgemengen gelang es zuerst den Magnetit aus 
einem Gemenge mit Kupferkies, Zinkblende, Gangart u. s. w. zu trennen. 
Dieser Aufbereitungszweig entwickelte sich hauptsächlich in Nordamerika 
und Schweden, nachdem er durch Sella zuerst in Italien in Traversella 
eingeführt war und sich daselbst glänzend bewährt hatte. 

Zahllose magnetische Erzscheider sind in Amerika konstruiert 
worden, welche in mannigfaltigster Weise Modifikationen der Aus- 
führung des magnetischen Scheideprozesses bieten. Man erhält durch 
sie Einblick in die vielseitige Art und Weise wie sich der magnetische 
Trennungsprozcss bewerkstelligen lässt. 
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Für Deutschland kam die magnetische Aufbereitung von Magnetit 
nicht in Frage. Hier suchte die magnetische Scheidung das Problem 
der Trennung des Spateisensteins von Zinkblende zu lösen. Der 
Spateisenstein lässt sich durch Rösten in künstlichen Magnetit über- 
fuhren und erlangt dabei eine derartige Permeabilität, dass er der An- 
ziehung schwächster Stahlmagnete folgt. 

In Norwegen und Schweden fanden auch Röstprozesse zur Über- 
fuhrung sulfidischer in oxydische Verbindungen Anwendung, doch wurden 
dauernde Erfolge in dieser Weise nicht erzielt, weil es nicht gelang alles 
Erz in stark permeabele Verbindungen, welche der Aussonderung durch 
gewöhnliche Magnete fähig waren, zu erzielen. 

Nur die Trennung der Zinkblende von geröstetem Spat fand 
weitgehendere Verwendung, teils weil eine andere Anreicherung der 
Blende — sie bildet das weitaus wertvollere Produkt — sonst aus- 
geschlossen war, teils weil bei dem weitverbreiteten derartigen Erz- 
vorkommen auch ein weniger wohlfeiler Aufbereitungsprozess sich noch 
lohnend erwies. 

Die Einführung des elektrischen Stromes zur Erregung der Magnete 
geschah schon in den 50 er Jahren des vorigen Jahrhunderts. Dies war 
zu früh, um einen neuen Impuls zur Weiterausbildung der magnetischen 
Scheidung zu schaffen. Die ersten Elektricitätsquellen waren zu un- 
zureichend und teuer. Als aber die Elektrotechnik billige mechanische 
Elektricitätsquellen schuf, war das Interesse an der magnetischen Auf- 
bereitung erlahmt 

Erst in den 80 er Jahren fand die magnetische Scheidung, zwar 
nicht auf technischem Gebiete, sondern vorläufig nur zur wissenschaft- 
lichen Forschung, eine Neuanwendung in der Scheidung schwach magne- 
tischer Körper. Es war dies die Verwendung des Elektromagneten zur 
magnetischen Scheidung von sehr gering permeabelen Mineralien, die 
Trennung derartiger Substanzen, um ihren prozentualen Gehalt in Ge- 
steinen besonders eruptiver Natur zu ermitteln. Diese Trennungsmethode 
wurde von Fouqu6, Dölter, Mann verwandt und ausgebaut. 

Der von letzterem verwandte Apparat und seine Arbeitsweise 
haben für die magnetische Aufbereitung ein historisches Interesse. 
Eine Beschreibung davon findet sich im „Jahrbuch für Mineralogie" 
1884, Bd. 2, S. 181 — 185. 

Es wurden daselbst Mineralgemenge von Magnetit, Titaneisen, 
Granat, Olivin, Augit, Hornblende, Nosean, Hauyn u. s. w. aus Ge- 
mengen mit unmagnetischen Mineralien wie auch untereinander separiert. 
Mann zeigte als erster, dass ihre Scheidung nur in starken Magnet- 
feldern gelingt. Er stellt, um derartige Magnetfelder zu erzeugen, zwei 
keilförmige Polschuhe messerschneidenartiger Schärfe mit geringstem 
Luftraum einander gegenüber. Indem er in diesem sehr konzentrierten 
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Felde ein in einem Wasserstrahl suspendiertes Mineralgemenge zwischen 
zwei Polen langsam hindurchlaufen Hess, hob er die lebendige Kraft 
des freien Falls im Mineralteilchen nach Möglichkeit auf und gelang 
ihm die Anziehung schwach magnetischer Substanzen und ihre Trennung 
von den unmagnetischen relativ leicht. Ferner führt Mann die Trennung 
verschieden stark erregbarer Mineralien aus mittels verschieden starker 
Erregecströme oder durch Veränderung der Breite des scheidenden 
Magnetfeldes. 

Es sind in der Abhandlung von Mann die Prinzipien einer Mineral- 
scheidung niedergelegt, welche für die moderne magnetische Aufbereitung 
maassgebend geworden sind. 

Zwei Jahre nach Mann wurde eine Scheidevorrichtung erfunden, 
welche die Grundsätze der Mann sehen Scheidung in die Technik zur 
Ausführung der Scheidung schwach magnetischer Körper übertrug. Es 
ist dies die Magnetkonstruktion von Maxim, englisches Patent Nr. 4752. 
Indem Maxim als erster beabsichtigte auf magnetischem Wege tech- 
nisch die Metalle Gold, Kupfer u. s. w. auszusondern, ferner auf alle 
anderen schwach magnetischen Körper als scheidefähig hinwies, gebührt 
ihm das Verdienst der Erfindung der ersten technischen Anwendung der 
schwach magnetischen Scheidung. 

Nach Maxim versuchten Aylsworth und Payne (U. S. A. P. 
Nr. 481638 vom 30. August 1892) die magnetische Scheidung schwach 
magnetischer Gold-, Silberamalgame, denen sie eine geringe Permea- 
bilität dadurch gaben, dass sie das am al garnier ende Quecksilber mit 
geringen Mengen Eisenamalgam impften. — Das benutzte Magnetfeld 
war in derselben Weise wie bei Mann zwischen zwei keilförmigen 
Magnetpolen erzeugt. 

Nach diesen Vorgängen aus den 80 er Jahren wurde im Jahre 1896 
von J. P. Wetherill die schwach magnetische Aufbereitung speziell für 
Erze in leistungsfähigen Apparaten vorgenommen und durch die gross- 
betriebliche Scheidung von Frankliniterzen in die Aufbereitungstechnik 
eingeführt. 

Die Scheide Vorrichtungen seiner Vorgänger, die Angaben des deut- 
schen Gelehrten waren so wenig in Fachkreisen beachtet worden, dass 
man anfangs an die Erfolge, welche Wetherill mit seinen Scheidern 
erzielte, nicht glauben wollte, sie als staunenerregende Neuheit pries. 

Es ist jedoch unstreitig Wetherills Verdienst, dass der magne- 
tische Aufbereitungsprozess in kurzer Zeit zu seiner jetzigen Bedeutung 
gekommen ist. Der Fortschritt vollzieht sich gegenwärtig ausserordent- 
lich schnell. Schon haben sich die ersten von Wetherill angegebenen 
Erzscheider überlebt. Es stehen sich schon Erzscheider ganz verschie- 
dener Arbeitsweise gegenüber und immer mehr Mineralien lassen sich 
der technischen Scheidung unterwerfen. 
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Auch in der Scheidung der schwach magnetischen Körper lässt 
es sich feststellen, dass zuerst die stärker magnetischen, dem Magnetit 
in Permeabilität nahestehenden Mineralien technisch geschieden wurden, 
so Franklinit, Spateisenstein, Zinkblende, dass erst später viel schwächer 
magnetische Stoffe wie Kupferkies, Fahlerz, Malachit u. s. w. der Schei- 
dung unterworfen wurden. 

Zahllosen Minerallagerstätten mit Mineralkombinationen solcher 
Natur, dass ihre Verwendung bisher fast ausgeschlosseh war, eröffnet 
sich eine lohnende Ausgewinnung. 

Meist setzt der magnetische Aufbereitungsprozess da ein, wo die 
mechanische Trennung versagt. 

Derartige Lagerstätten, für deren Ausgewinnung die magnetische 
Aufbereitung allein oder in Verbindung mit nasser gewöhnlicher Sepa- 
ration in Frage kommt, stellen folgende häufiger auftretende Mineral- 
kombinationen dar: 

Franklinit, Granat, Kalkspat, Rotzinkerz, Willemit; 
Rhodonit, Granat, Zinkblende, Bleiglanz, Quarz; 
Titaneisen, Titanit, Granat, Metacynnabaryt; 
Spateisenstein, Zinkblende, Fahlerz, Quarz; 
Kupferkies, Schwefelkies, Zinkblende, Bleiglanz; 
Wolframit, Zinnstein, Quarz; 
Zinkblende , Schwerspat ; 
Kupferlasur, Malachit, Quarz. 

Die moderne magnetische Aufbereitung ist ein vorwiegend trockener 
Prozess. Er verdient daher gegenüber der mechanischen Scheidung dort 
den Vorzug, wo infolge Trockenheit oder Kälte die nasse Scheidung 
Schwierigkeiten bietet. 

Ausgestattet mit den modernen Vorrichtungen der Entstaubung, 
entbehrt er nichts von den Annehmlichkeiten der Wäschen, arbeitet 
aber viel günstiger als diese, weil er feinere Körnungen als die nasse 
Separation zu verbarbeiten vermag und selbst den feinsten durch die 
Zerkleinerung unvermeidlichen Staub nicht verliert. — Die trocken 
arbeitenden Magnetscheider übertreffen an Durchsatzkapacität die nassen 
mechanischen Scheidevorrichtungen ganz ausserordentlich, so dass die 
magnetischen Scheideanlagen gegenüber den gewöhnlichen Aufbereitungs- 
systemen in Anlage billiger sind und hinsichlich Raumbedarfs geringere 
Ansprüche stellen. 
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Das Prinzip der elektromagnetischen Scheidung. 

Die magnetische Aufbereitung ermöglicht die Trennung der magne- 
tischen von den unmagnetischen Mineralien durch die anziehende Wir- 
kung der Pole eines Magneten. 

Jeder magnetische Scheideprozess vollzieht sich daher in folgender 
Weise. Magnetisches und unmagnetisches Scheidegut werden gemischt 
in gemeinsamer Bahn dem Magneten zugeführt. Das Gut untersteht 
bis zu diesem Punkte dem Einflüsse der Schwere sowie der be- 
wegenden Kraft.* Im Einflussbereich des Magneten wirkt auf das zu 
magnetisierende Erzteilchen eine weitere Kraft ein, deren Komponente 
mit den übrigen Kräften das Teilchen aus der naturgemässen Bahn, 
welche die unmagnetische Substanz inne hält, ablenkt bezw. ganz heraus- 
reisst. Werden die in verschiedene Bahnen getrennten Erzströme, ehe 
sie sich wieder mischen, getrennt aufgefangen, so ist der magnetische 
Aufbereitungsprozess durchgeführt. 

Die Trennung der stärker magnetischen von den schwächer magne- 
tischen und dieser von den unmagnetischen Substanzen vollzieht sich 
um so schwieriger, je geringere Unterschiede in der magnetischen An- 
ziehung vorliegen, aber unter gleichen Bedingungen. Auch hier bildet 
die Wechselwirkung von Schwere, Bewegung und Magnetismus die 
trennende Ursache. 

Es giebt daher nur ein magnetisches Aufbereitungsprinzip. In 
neuester Zeit hat man es unternommen Scheideleistungen der Trennung 
schwach magnetischer Körper in Gegensatz zu stellen zu der Scheidung 
stark magnetischer Substanzen. Dies ist ein Unding, ein Unterschied 
im Scheidungsprinzip liegt nicht vor. 

Aus obiger Definition ergeben sich von selbst die Grundbedingungen 
eines rationellen Auf bereitungsprozesses : 

i. Erzeugung starker Magnete, um kräftige Einwirkung auf das 

Scheidegut auszuüben; 
2. Sonderung der magnetischen und unmagnetischen Substanzen in 
divergente Bahnen, um reine Scheidungen zu erzielen. 

Hierzu ist die magnetische Aufbereitung # an die Anwendung fol- 
gender Mittel gebunden. 

Für die Verwendung von Magneten kommen heute nur noch 
Elektromagnete in Betracht. Permanentmagnete liefern nur magnetische 
Ströme sehr geringer Intensität, die nicht im stände sind, auf schwächer 
magnetische Mineralien nennenswerte Magnetisierung auszuüben. Der 
Elektromagnet transformiert den die elektrische* Drahtspirale durch- 
fliessenden Strom in einen magnetischen Strom, welcher aus dem Nord- 
pol des Magneten aus- und in den Südpol desselben wieder eintritt. 
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Kein Kraftumsatz vollzieht sich vollkommener mit so geringen Neben- 
wirkungen wie die Umwandlung der ektrischen Energie in die magne- 
tische und umgekehrt. Sieht man daher von der Erwärmung des Drahtes 
und des Kernes durch Strom und Magnetisierung ab, so setzt sich die 
elektrische Arbeit: Spannung mal Stromstärke in magnetische Intensität 
mal magnetische Spannung um. Das Verhältnis beider regelt genau 
wie für die Elektricität das Ohm sehe Gesetz. 

Magnetische Intensität = Magnetomotorische Spannung 

Magnetischer Widerstand. 

Man kann sich daher zur Erzeugung des magnetischen Stromes 
an beliebig vorhandene Elektricitätsquellen anpassen. • Es ist jedoch, 
wo angängig, vorteilhafter mit niedrigen Spannungen und den ent- 
sprechend hohen Stromdichten und grossem Leitungsquerschnitt zu 
arbeiten, als umgekehrt, weil in diesem Falle an Isoliermaterial ge- 
spart wird, welches zwischen Kupferdraht und Kern einen der Magneti- 
sierung schädlichen Raum bildet. 

Der magnetische Strom selbst unterscheidet sich hinsichtlich Leitung 
vom elektrischen wesentlich dadurch, dass ersterer kein undurchdring- 
liches Medium kennt. Wir haben bislang keinen Isolator für den 
Magnetismus. Die Luft, für elektrische Ströme niederer und mittlerer 
Spannung ein Nichtleiter, leitet bekanntlich den Magnetismus relativ 
gut. Nur dem Eisenkern des Elektromagneten gegenüber als bestem 
Leiter ist ihr Widerstand sehr hoch. Unter normalen Verhältnissen 
ist die Leitfähigkeit des Eisens 2000- bis 3000 mal grösser als die 
der Luft. 

Bei weitem Luftraum zwischen zwei Polen (dieser vom Magnet- 
strom durchdrungene Raum heisst Magnetfeld, und Pole die Ein- und 
Austrittsstellen des magnetischen Stromes) bildet der magnetische Strom 
einen Kreis von hohem Aussen- und geringem Innenwiderstand. Es 
bedarf daher hoher magnetischer Spannung, um den magnetischen Strom 
durch den Luftraum hindurchzudrücken. Dies kann nach Ohmschem 
Gesetz nur auf Kosten der Intensität geschehen. Um daher umgekehrt 
diese zu vergrössern — und gerade sie bedingt die magnetische An- 
ziehung zu den Polen ; während aller Aufwand an magnetischer Spannung 
Arbeitsverlust bedeutet — muss vor allem das Magnetfeld auf ein 
Minimum beschränkt werden. Ferner ist der Magnetkern derart zu 
wählen, dass sein Widerstand gering bleibt, denn die Permeabilität des 
Eisens stellt keinen konstanten Wert dar, sondern nimmt mit zunehmender 
Magnetisierung rasch ab. 

Wir kennzeichnen den magnetischen Kreis durch Linien (Kraft- 
linien). Ihre Zahl, Richtung, Länge veranschaulichen den Weg, die 
Richtung und Spannung des magnetischen Stromes. Diese Kraftlinien 
stossen sich gegenseitig ab und zwar um so mehr, je schlechter ein 
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Medium sie leitet, welches sie durchlaufen, und suchen sich in ihrer 
Längsrichtung zu verkürzen. 

Wird daher in ein magnetisches Feld ein besser leitender Körper 
eingeführt, so verdichten sich die Linien in diesem Körper (magne- 
tische Induktion), mit anderen Worten, der Körper verhält sich in dem 
betreffendem Medium magnetisch. 

Die Höhe einer derartigen Induktion richtet sich nach dem spez. 
magnetischen Verhalten des Körpers hinsichtlich magnetischer Durch- 
lässigkeit, ferner nach der Feldesintensität, also Dichte des Magnet- 
stromes. 

Folgende Tabelle giebt ein interessantes Bild vom Verhältniss von 
Induktion und Permeabilität des Eisens. Es bedeutet H die Kraftlinien- 
zahl in Luft, B die entsprechende in Eisen, fx die Permeabilität des 
Eisens. 

A* H 

3000 1 490 

2000 8 600 

526 19880 

30 

Man ersieht hieraus, wie ausserordentlich die Permeabilität mit 
zunehmender Kraftlinienzahl abnimmt, wie notwendig es ist, bei dichten 
Magnetfeldern die Dicke des Magnetkernes zu berücksichtigen. Um 
dichte Magnetfelder zu erzeugen, bedarf es grosser Eisenquerschnitte 
des Magnetkernes, sowie besonders auch der Leiter des Stromes, Pol- 
schuhe u. s. w. 

Der magnetischen Induktion steht der Diamagnetismus gegenüber. 
Führt man einen magnetisch schlecht leitenden Körper in ein Magnet- 
feld von besserem Leitungsvermögen ein, so vermindert sich die Zahl 
der Kraftlinien in dem vom Körper eingenommenen Raum. Die magne- 
tischen Linien suchen den Körper zu umgehen. Sich derartig ver- 
haltende Körper bezeichnet man als diamagnetisch. Es ergiebt sich 
daraus, dass ein und derselbe Körper je nach der Natur des Mediums, 
in welchem er sich befindet, sich magnetisch, resp. diamagnetisch ver- 
halten kann. Es ist nicht, wie noch vielfach in der Technik angenommen, 
wird, zwischen sogenannten magnetischen und diamagnetischen Körpern 
eine unüberbrückbare Kluft vorhanden, es liegt nur eine graduelle Ab- 
stufung der Permeabilität vor, die sich dadurch auszeichnet, dass die 
Permeabilität der Luft unseres gewöhnlichen Magnetfeldes zwischen 
diesen Mineralklassen steht. Wir sehen, dass die Induktion sehr hohe 
Werte annehmen kann, der Permeabilitätsunterschied ein sehr grosser 
ist, dagegen unterscheidet sich der Diamagnetismus des stärkst dia- 
magnetischen Minerals und Körpers überhaupt (Wismut) nur sehr wenig 
von der Durchlässigkeit der Luft. Wismut: 0,99982, wenn Luft: 1,00 
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Für die magnetische Aufbereitung kann eventuell das diamagnetische 
Verhalten von Kochsalzlösungen Interesse bieten, da in ihnen suspen- 
diertes Mineral, welches gegenüber Luft diamagnetisch, in derselben 
magnetische Eigenschaften annimmt. 

Die magnetische Anziehung im Stromkreise kommt nun dadurch 
zu stände, dass die magnetischen Kraftlinien das Bestreben haben, sich 
zu verkürzen. Zwischen zwei Polen, durch welche sich ein Kraftlinien- 
strom schliesst, findet ein gegenseitiger Zug statt, der bestrebt ist, das 
Feld aufzuheben. Ein beweglicher Körper magnetischer Beschaffenheit 
(in welchem also Kraftlinien induziert werden) wird im Magnetfeld selbst 
zum Magnet. Er erfahrt mithin einen Zug zu den feststehenden Polen 
in der Richtung der Kraftlinien. Da beide Pole des Magneten ihn an- 
ziehen, so folgt er dem stärkeren Zuge des nächstliegenden Poles. Die 
magnetische Anziehung unterliegt so dem New ton sehen Massengesetz. 
Man hat diese Analogie zwischen Wechselwirkung von Magneten mit 
Gravitation dadurch zum Ausdruck gebracht, dass man den Begriff 
magnetische Mengen von Nord- und Südmagnetismus „magnetische 
Masse " und daraus im Anschluss an die Kraftlinien -Theorie den Begriff 
Polstärke entwickelte. Man bezeichnet als Einheitspol denjenigen, der 
aus Entfernung i eine Kraftäusserung i (Dyne) ausübt. Aus Polstärke 
folgt der Begriff Feldesintensität. Sie bezeichnet die Kraft (in Dynen), 
mit welcher der Einheitspol im Felde bewegt wird. Bei gegenseitiger 
Anziehung zweier Pole bestimmt sich die Feldesintensität als 

m 



H*= 



r r 



Hierin bedeutet m die Polstärke und r die Entfernung von den Polen. 

Die Feldesintensität giebt also die Höhe der anziehenden magne- 
tischen Kraftäusserung an. Sie nimmt zu proportional der Polstärke, 
ab im Quadrat der Entfernung. Je stärker ein Pol, desto mehr Kraft- 
linien gehen von ihm aus. Ein Pol i entsendet 4 n Kraftlinien, ein 
Pol m 4 n m. 

Betrachten wir nun die Anziehung eines Mineralteilchens zwischen 
zwei Polen, so ergiebt sich als bestimmend für das Maass der Anziehung: 
die Stärke der Pole, welche ihrerseits die Dichte des Feldes bedingen, 
ferner die Polstärke, welche das Mineralteilchen durch Induktion erhält, 
deren Höhe von der Permeabilität und Dichte des Feldes abhängt, end- 
lich als letzter Faktor die Entfernung des Teilchens von den Polen. 

Da beide Pole eines Magneten das zwischen ihnen befindliche 
Erzteilchen anziehen, so kommt als effektive Kraftäusserung nur die 
Differenz der Anziehung beider Pole in Anrechnung. 

Bezeichnet M die Polstärke der Magnetpole, m die des magne- 
tischen Erzpartikels durch Induktion, r x und r 2 die Entfernung desselben 
von den Polen, so ist die Stärke der Anziehung 
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Die Bedingungen, welche die beste Ausnutzung der magnetischen 
Energie zu Scheidungszwecken ergeben, lassen sich so kurz in die 
folgenden Thesen zusammenfassen: 

i. Erzeugung magnetischer Ströme geringster Spannung, grösster 

Dichte. 
2. Die Durchfuhrung des zu magnetisierenden Scheidegutes durch 
das Magnetfeld in geringster Entfernung von den Polen. 

So einfach die Erfüllung dieser Grundbedingungen erscheint, so 
schwer sind sie in der praktischen Erzscheidung durchführbar, und wer- 
den wir an späterer Stelle darthun , wie wenige Scheideapparate ihnen 
genügen. Die sehr schmalen Magnetfelder sind der Scheidung unbequem, 
da die Herstellung völlig gleichmässiger Mineralkörnungen, für welche 
die Entfernung der Pole einzustellen wäre, sehr kostspielig und un- 
technisch ist. Theoretisch ist ja nur die Dicke des Mineralkornes als 
Luftfeld erforderlich, um das Partikelchen in demselben festzuhalten. 
Um das Erzteilchen fortzuführen, bedarf es mindestens des doppelten 
Luftraumes, da beide Pole das Erz anziehen. Auch eine Berührung des 
Erzes mit der nackten Polfläche lässt sich in vollkommener Weise selten 
durchführen. Alle Transportorgane zur Fortführung der geschiedenen 
Produkte verhindern eine derartige Berührung. 

Es wird hierauf bei der Besprechung der magnetischen Auf bereitungs- 
systeme näher eingegangen werden. Hier sollten nur die theoretischen 
Vorbedingungen erörtert werden. — Es muss noch auf einen gewissen 
Gegensatz aufmerksam gemacht werden, welcher in obigen Bedingungen 
liegt. Je mehr die Breite eines Magnetfeldes abnimmt, d. h. je mehr 
sich die Kraftlinien weglänge eines Magnetfeldes verkürzt, desto intensiver 
wird das Feld, desto stärker die Anziehung zu beiden Polen, desto 
rascher nimmt aber die Anziehung nach der Mitte des Feldes zu ab. 
Dies ist sehr entscheidend für die Praxis, wo es eben nicht immer ge- 
lingt, das Erz dicht an den Polen vorbeizuführen. Es ist nun wichtig, 
zu erfahren, ob ein Erzteilchen, welches z. B. in 2 mm Abstand von 
einem Pol und 5 mm vom anderen durch ein Feld geführt wird, bei 
gleichem Elektricitätsaufwand mehr oder weniger stark zum ersten Pol 
angezogen wird, als wenn der zweite Pol nur eine Entfernung von 3 mm 
besitzt. Durch die Annäherung des Poles wird erreicht, dass das Feld 
intensiver wird, Polstärke wie Anziehung zu beiden Polen wachsen. Die 
Anziehung Ides zweiten Poles wird aber im Verhältnis mehr zunehmen 
als die des ersten. Es wird mithin dann das Maximum der Anziehung 
erreicht, wenn die durch Annäherung des zweiten Poles bedingte Mehr- 
anziehung gleichkommt derjenigen, welche die erhöhte Polstärke des 
ersten mal der Mehrinduktion im Minerale hervorruft. 
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Theoretisch lässt sich eine derartige Grenze nicht berechnen, weil 
die Permeabilität von Eisen und Erz keine konstanten oder sich Funktions- 
weise ändernden Werte darstellen, wir nicht die Änderungen des magne- 
tischen Widerstandes, die Zunahme der Induktion im Erz berechnen 
bezw. messen können. 

Für die Praxis bleibt daher bei der Wahl der richtigen Polabstände 
nur der Versuch maassgebend. Jedoch lassen sich aus obigen Erörterungen 
folgende Grundsätze für sie entwickeln. 

Ist die Permeabilität eine hohe, so genügen zur Induktion schwache 
Kraftfelder. Man erhält die zur Scheidung erforderliche Anziehung schon 
bei weiterem Luftraum in wenig intensiven Feldern. Man kann dann 
von dem Vorteil Gebrauch machen, das Erz in grösserer Entfernung 
von den Polen vorbeizufuhren. Je geringer aber im Erzteilchen die 
Permeabilität wird, desto dichter muss das Kraftfeld sein, um im Erz- 
teilchen eine nennbare Induktion hervorzurufen, desto enger wird der 
Polabstand, desto zwingender wird auch die Notwendigkeit, das Erz an 
den Polen vorbeizuführen. 

Wir haben so die Beschaffenheit und Erzeugung der Felder cha- 
rakterisiert, deren die Scheidung der Mineralien, seien sie schwach oder 
stark magnetisch, bedarf. Die rationelle Erzeugung der magnetischen 
Energie bildet den ersten Faktor der magnetischen Erzscheidung, der 
nicht weniger wichtige zweite ist ihre rationelle Verwendung. 

Man hat die Verwendung konzentrierter Magnetfelder für die 
Scheidung stark permeabiler Mineralien als unrationell erklärt, derartige 
Felder werden geradezu als ungeeignet für die Scheidung stark permea- 
biler Mineralien erachtet. 

Man hat sich daran gewöhnt, die Scheidung stark permeabiler 
Mineralien in wenig intensiven Feldern ausgeführt zu sehen , und deshalb 
als Kriterium schwach magnetischer Scheidung die Verwendung intensiver 
Felder hingestellt. 

Das ist absolut unrichtig. Wir haben einleitend bemerkt, dass wir 
nicht zu unterscheiden haben zwischen einem stark und schwach magne- 
tischen Scheidungsprinzip. Es wird im folgenden dargethan, dass nicht 
die Benutzung intensiver Magnetfelder für die stark magnetische Schei- 
dung ungeeignet, überflüssig ist, sondern heute sogar für eine rationelle 
derartige Scheidung verlangt werden muss. Gerade die Verwendung 
intensiver Magnetfelder gestattet der magnetischen Aufbereitung dieser 
Mineralklasse mit kleinen Maschinen bei geringem Kraftaufwand, geringem 
Raum, derartige Massen zu verarbeiten, dass jeder andere Aufbereitungs- 
prozess weit in den Schatten gestellt wird. 

Daher liegt keine unrationelle Ausnutzung der magnetischen Energie 
vor in der Verwendung intensiver Magnetfelder zur Scheidung leicht 
magnetisierbarer Substanzen t da eine derartige Scheidung eine Verhältnis- 
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massig grössere Scheideleistung als in wenig dichten Magnetfeldern er- 
zielt. Wohl aber liegt eine Verschwendung an Energie vor, wenn man 
heute noch zu Scheidungszwecken irgend welcher Art Magnete verwendet, 
deren ganzer Energiegehalt zur Überwindung des magnetischen Wider- 
standes Verwendung findet. Dem Verfasser ist nur ein einziges magne- 
tisches Scheidesystem bekannt, welches die Scheidung stark magnetischer 
Substanzen in intensiven Feldern möglich macht, es sind dies die 
Scheider des Mechernicher Bergwerks- Aktienvereins. Der Grund dafür 
liegt in einer richtigen Verwendung der magnetischen Energie. Das 
Haupterfordernis hierfür besteht darin, die Stärke der magnetischen 
Anziehung mit der Bewegungsgrösse des zu scheidenden Gutes in ein 
richtiges Verhältnis zu bringen. 

Je grösser eine einem Körper durch irgend welche Bewegung er- 
teilte lebendige Kraft ist, desto grösser muss auch diejenige Kraft sein, 
welche eine wahrnehmbare Ablenkung aus der durch die Bewegung ge- 
gebenen Richtung erzielen will. Nun müssen gerade bei der magnetischen 
Scheidung oft derartige Richtungsänderungen zwischen Magnetischem 
und Unmagnetischem vorgenommen werden, dass der Magnetismus die 
vorhandene aufgespeicherte Kraft ganz oder partiell vernichtet. Die 
magnetische Kraftäusserung auf gering wie stark permeabile Körper ist 
nicht sehr gross, wir haben es hier nur mit minimalen Kräften zu thun. 

Es ist daher oft bei konzentriertesten Feldern unmöglich, auf stärker 
permeabele Mineralien irgend welche Beeinflussung auszuüben, wenn die 
dem Mineral erteilte Bewegungsgrösse eine gewisse , die Permeabiltät des 
Minerals entsprechende Grenze überschreitet. Umgekehrt gelingt es oft 
mit .geringem magnetischem Kraftaufwand, schwach magnetisches Erz 
zu beeinflussen, wenn dasselbe nur geringer Bewegung unterworfen ist. 
Diese Überlegungen ergeben sich direkt aus der geometrischen Dar- 
stellung der auf ein Erzteilchen angreifenden Kräfte. 

Der Magnetismus kann in zweierlei Weise einwirken. Er kann in 
der Richtung der Bewegung wirken. Er wird dann, je nachdem die 
magnetische Kraft positiv oder negativ zur Bewegung wirkt, eine Be- 
schleunigung, resp. eine Geschwindigkeitsverminderung im magnetischen 
Erzteilchen gegenüber einem unmagnetischen bedingen. Dieser Ge- 
schwindigkeitsunterschied lässt sich dann ausnutzen, um divergente Bahnen 
zu schaffen. Im anderen Falle wirkt der magnetische Zug unter einem 
Winkel zur Bewegungsrichtung ein. Der Magnetismus bewirkt direkt 
eine Ablenkung des magnetischen Erzes aus seiner ursprünglichen Bahn. 
Ist die bewegende Kraft gross und die der Anziehung im Verhältnis 
dazu gering, so kommen nur sehr geringe Ablenkungen, resp. Geschwin- 
digkeitsänderungen zu stände. 

Die praktische magnetische Aufbereitung hat daher dasjenige Ver- 
hältnis von Bewegungsgrösse und magnetischer Anziehung ausfindig zu 
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machen, welches die günstigsten technisch benutzbaren Bahnunterschiede 
zwischen magnetischem und unmagnetischem Material bedingt. 

Um hierüber ein Bild zu erlangen, wurden vom Verfasser Versuchs- 
reihen gebildet, bei welchen zuerst bei gleichbleibender Magnetisierung 
die Änderung der magnetischen Beeinflussung durch Änderung der Be- 
wegungsgrösse eines Erzgemisches festgestellt wurde. Bei einem folgen- 
den Versuche blieb die Bewegungsgrösse konstant, und wurde die Magne- 
tisierung geändert. 

Die Versuche waren folgende: 

Es wurde ein Erzscheider des Systems des Mechernicher Bergwerks- 
Aktienvereins älterer Konstruktion mit zwei gegeneinander umlaufenden 
Polen derartig umgestaltet, dass ein Band mit wechselbarer Geschwindig- 
keit über den unteren Pol hinweggeführt werden konnte, Auf dasselbe 
wurde ein Erzgemisch aufgegeben, dessen Korngrösse 3 / 4 mm betrug, 
während das Band ca. 5 mm stark war. Die Magnete nahmen einen 
Kraftaufwand von 1000 Voltampere in sich auf, so dass sich zwischen 
den Polen ein sehr konzentriertes Magnetfeld bildete. 

Das Erzgemisch bestand aus Magnetit (stark magnetisch), Rhodonit 
(schwächer magnetisch), Zinkblende (sehr schwach magnetisch). Es 
wurde folgendes Scheideresultat erzielt: 

1. 100 m Bandgeschwindigkeit pro Minute. Nur Magnetit völlig 
beeinflusst. 

2. 70 m; Rhodonit partiell beeinflusst. Zinkblende unbeeinflusst. 

3. 50 m; Rhodonit völlig beeinflusst. Zinkblende unbeeinflusst. 

4. 40 m; Zinkblende partiell beeinflusst. 

5. 30 m; Zinkblende völlig beeinflusst. 

Es wurde nun die Geschwindigkeit auf 5 m pro Minute verringert. 
Jetzt konnte Zinkblende noch bei einem Elcktricitätsaufwand von 20 Watt 
magnetisiert werden. 

Man erkennt hieraus, wie wichtig es ist, die Bewegung des Erz- 
gemisches mit seiner Magnetisierbarkeit in Einklang zu bringen. 

Ferner lässt sich hieraus ersehen , dass nicht die Konzentration der 
magnetischen Felder das Kriterium für die sogenannte schwach magne- 
tische Scheidung bildet; wir sehen, dass auch in intensiven Feldern sich 
die Scheidung der stark magnetischen Mineralien mit Vorteil ausfuhren 
lässt, da Erzgeschwindigkeit mal Polbreite die Leistung eines Erzscheiders 
bedingen. 

Es ist also Aufgabe der praktischen Scheidung, die Konzentration 
der Magnetfelder mit der für das Erz maximal zulässigen Bewegungs- 
grösse zu verbinden. 

Regulierbare Geschwindigkeiten sind daher eine Hauptbedingung 
zur richtigen Durchführung eines Aufbereitungsprozesses. 
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Es ist nun einleuchtend, je besser ein technisches magnetisches 
Scheideverfahren ist, je wohlfeiler es den Magnetismus erzeugt, je besser 
es ihn verwendet, mit je geringeren Bahnunterschieden es exakte Schei- 
dungen erzielen kann, eine desto grössere Aufgabegeschwindigkeit kann 
man dem Erze erteilen. Es werden daher bei verschiedenen Erzscheidern 
die Maximalgrenzen der Bewegungsgrösse des Erzgemisches bei gleichem 
Elektricitätsaufwand verschiedene sein. Es ist deshalb in der zur Durch- 
führung einer exakten Scheidung möglichen Geschwindigkeit des Erz- 
gemisches der Prüfstein für die Güte eines Scheideverfahrens gegeben. 

Von der Nachprüfung der einzelnen Erzscheider nach diesen Grund- 
sätzen absehend , möge nur kurz auf das allgemeine Problem der Schei- 
dung der Mineralien im freien Fall hingewiesen werden. Der freie Fall 
erteilt dem Erze eine derartige lebendige Kraft, dass selbst stark magne- 
tisches Material nur mit grossem magnetischen Kraftaufwand aus der 
Falllinie abgelenkt wird ; es ergiebt sich aber aus oben angeführter Ver- 
suchsreihe, dass der ungehemmte Fall niemals für die Trennung gering 
permeabeler Mineralien geeignet sein kann. Derartige Versuche erscheinen 
von vornherein aussichtslos, wenn es nicht gelingt, Vorrichtungen zu 
erfinden, welche in ganz gleichmässiger Weise die Geschwindigkeit des 
fallenden Erzes vor dem Scheidungspunkte hemmen. 

Auch der Fall über eine schiefe Ebene scheint den bewegenden 
Erzteilchen eine zu grosse Bewegungsgrösse zu erteilen. 

Wir haben die Bedingungen fixiert, welche die vorteilhafteste Schei- 
dung zweier Mineralteilchen, eines magnetischen und unmagnetischen, 
eines stärker und schwächer magnetischen ermöglichen. Es sind damit 
jedoch nicht alle Erfordernisse eines magnetischen Scheidesystems gegeben. 

Die praktische magnetische Aufbereitung muss Massen verarbeiten, 
sie mufs daher Erzströme, resp. Erzschichten, kontinuierlich durch ein 
Magnetfeld hindurch bewegen. Sie muss in gleichmässiger Weise Magne- 
tisches und Unmagnetisches abführen und getrennt sammeln. Enthält 
ein Eezgrmenge nur ein magnetisches Material, so hat die magnetische 
Aussonderung für alles Magnetische stattzufinden , ob dabei auf das eine 
magnetische Erzteilchen eine grössere Anziehung ausgeübt wird als auf 
das andere, ist gleichgültig, wenn beide Teilchen nur stark genug be- 
einflusst werden. 

Wesentlich anders gestaltet sich die Aufgabe für verschieden per- 
meables Erz. Hier hat die magnetische Aufbereitung gemäss Permea- 
bilität zu scheiden. Es knüpft sich daher an den Erfolg der Scheidung 
die neue Bedingung: Im Scheidepunkt muss die magnetische Anziehung 
aller gleich permeabelen Mineralien eines Erzstromes dieselbe sein. 

Es lässt sich dies in der Praxis auf sehr verschiedenem Wege er- 
reichen, je nachdem nur das Erz durch das Magnetfeld bewegt wird, 
oder sich auch die Magnetpole bewegen. 

Langguth, Aufbereitung. 2 
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Das Erz ist immer in Schichten zu bewegen, eine derartige Schicht 
kann man sich als eine kontinuierliche Reihe paralleler Linien denken. 
Um nun obigen Anforderungen zu genügen, muss jede derartige Linie 
in ihrer Bewegung durch das Feld immer eine gleiche Anzahl Kraftlinien 
schneiden, in anderen Worten, sie muss sich im gleichförmigen Felde 
bewegen. Ferner muss sie in allen ihren Punkten vom Scheidepol gleich 
weit entfernt sein. Nur unter Erfüllung dieser Bedingung ist eine Schei- 
dung verschieden permeabeler Mineralien möglich. 

Aus obigen Resultaten können wir daher das elektromagnetische 
Scheidungsprinzip in folgende Thesen zusammenfassen: 

i. Erzeugung magnetischer Ströme geringster Spannung, grösster 
Dichte. 

2. Durchfuhrung des zu magnetisierenden Scheidegutes durch das 
Magnetfeld in gleichmässiger geringster Entfernung vom Scheidepol. 

3. Von aussen regulierbare Bewegung des zu scheidenden Gutes. 

4. Scheidung in homogenen Magnetfeldern. 
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Für die Ausfuhrung der magnetischen Scheidung sind zweierlei 
Wege möglich. Entweder wird das Erz in trockenem Zustande ge- 
schieden, oder man trennt in Wasser suspendiertes Scheidegut (Trübe). 
Der eine oder der andere Zustand ist fast ausnahmslos Bedingung. 
Feuchtes Erz backt zusammen, es wirkt infolgedessen die Adhäsion 
dem Magnetismus entgegen. Erstere ist meist stärker als dieser, über- 
wiegt aber der letztere, so erhält man unreine Scheideprodukte. 

Nur die Scheidung sehr grober Körnungen bei stark magnetischem 
Mineral lässt für einzelne Scheider die Verwendung nassen resp. feuchten 
Erzes zu. 

Die meisten Scheidevorrichtungen verwenden daher den einen oder 
den anderen Prozess. Nur wenige Erzscheider arbeiten in beiderlei Weise. 

Die magnetische Aufbereitung bevorzugt im Gegensatz zur Schei- 
dung nach spez. Gewicht den trockenen Prozess. Obwohl auch eine 
nasse Scheidung in manchen Verhältnissen bedeutsame Vorteile bieten 
würde, sie sich besonders in besserer Weise mit der mechanischen 
Aufbereitung kombinieren Hesse, ist ihre Ausführung im wesentlichen 
auf die Scheidung stark magnetischer Körper beschränkt geblieben. 
Der Hauptgrund, hierfür liegt darin, dass die Anziehung der Magnete 
eine nur geringe ist, der gegenüber Reibung von Wasser und Erz 
einen schwer zu überwiegenden Widerstand bieten. Ferner wirkt die 
Bewegung des Wassers immer der Scheidung entgegen, es will das Erz 
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um so leichter dem Zuge des Wassers folgen je leichter es ist. Es 
spielen daher die spez. Gewichte bei Trennung auf nassem Wege eine 
wichtige Rolle, während bei trockener Scheidung ihr Einfluss aus- 
geschaltet ist. Dieser Unterschied in der Wirkungsweise bei trockenen 
und nassen Seperatoren giebt sich deutlich zu erkennen, wenn man 
dieselben nach Zu- und Fortführung des Scheidegutes sowie der ge- 
trennten Produkte und dem Scheidungsvorgange gruppiert. Bei der- 
artiger Einteilung können die vorhandenen Erzscheider in zwei Gruppen 
gesondert werden, welche sich dadurch unterscheiden, dass sich die 
Magnete bewegen oder in Ruhe befinden. 

L Gruppe. Bewegte Magnete. 

Aufbereitungsvorrichtungen mit bewegten Magneten umfassen die 
ältesten Anwendungen zur technischen Scheidung. Schon im Anfang 
des vorigen Jahrhunderts benutzte man zu Kongsberg in Schweden den 
Handmagneten zur Entfernung von Eisenteilen, Bohrstahl, Nägeln u. s. w. 
aus den Silberschlichen. Der Magnet wurde so oft durch das Haufwerk 
hindurchgefühlt, das Magnetische von den Polen abgestreift, bis das Gut 
eisenfrei erschien. 

In derselben Weise wurde der Magnet in Altenberg -Zinnwald zur 
selben Zeit benutzt, um Magnetit aus Zinnerzen zu entfernen. Hier 
wurde auch schon der Röstprozess zur Erhöhung der Permeabilität der 
im Erz enthaltenen eisenfuhrenden Verbindungen verwandt. 

Maschinelle Vorrichtungen zur Scheidung mittels bewegter Magnete 
kamen erst in der Mitte des vorigen Jahrhunderts zur Ausfuhrung. Der 
geschichtlichen Entwicklung der Erzeugung von Magnetismus und Elek- 
tricität gemäss wurden zuerst nur Permanentmagnete benutzt. Erst mit 
dem Auftreten billiger Elektricitätsquellen besonders mechanischer Gene- 
ratoren geschah allgemein der Umbau der Dauermagnetapparate zu 
elektromagnetischen Scheideformen. 

Die erste magnetische Scheidevorrichtung mit Dauermagnet ist der 
Apparat von Wall aus dem Jahre 1847. Derselbe wurde zur Scheidung 
von Magnetit und Kupferkies benutzt. Er besteht aus zwei prismatischen 
Holztrommeln (Fig. 1), über welche ein breites Band ohne Ende gelegt 
ist. Auf ihm sind aufrechtstehend in zwei Reihen angeordnete Hufeisen- 
magnete befestigt, deren Pole harkenartig ausgeschlitzt sind, so dass 
jeder Pol eine Reihe Spitzen besitzt. 

Das Scheidegut wird unterhalb der Magnete in einer geneigten 
trogartigen Vertiefung zugeführt. Bei der Drehung der Trommeln durch- 
wühlen dte Polspitzen in der Mulde das Erz und ziehen das Magnetische 
zu sich an. Die Entfernung desselben von den Polspitzen geschieht 
durch Gegenmagnete, welche in Höhe der Trommelachse stehen. 

Werden an ihnen die Pole der Arbeitsmagnete vorbeigefuhrt, so tritt 
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in den Polspitzen eine Entmagnetisierung ein, welche das festgehaltene 
Erz zum Abfallen veranlasst 

Zwei wesentliche Merkmale zeichnen diese älteste Scheidekon- 
struktion schon aus. Polspitzen zur Konzentrier ung des Kraftlinien- 
austrittes; Entmagnetisiernng durch Gegenpole; Mittel, welche sich 

in der magnetischen 
Scheidung als ausser- 
ordentlich brauchbar 
erwiesen haben. 

Schon Wall führte 
aus, dass an Stelle 
der Dauermagnete mit 
grösserem Vorteile 
Fig. i. Elektromagnete zu ver- 

wenden seien. Sie bie- 
ten den Vorteil der Regelung der Stärke der Anziehung durch Wechsel der 
Stromstärken. Ihre Erregung kann auf die Zeit der Berührung mit dem Erze 
beschränkt, bleiben. Der Abfall der magnetischen Substanz erfolgt ohne 
weiteres. 

Nach diesem Prinzip haben Putzig (D.R.P. Nr. 65141) und Sie- 
mens & Halske (D.R.P. Nr. 86513) elektromagnetische Scneidevor- 

ri eh tun gen konstruiert. 
Die Arbeitsweise 
ergiebt sich aus neben- 
stehender Fig. 2. Die 
Elektromagnete stehen 
in paralleler Anordnung 
auf einem um senk- 
rechter Achse dreh- 
baren Radkranze. Die 
wirksamen Polflächen 
sind meisselartig zuge- 
schärft. 
Sie reichen in die Rinne hinab, welche */ s einer Kreisbahn umfasst. 
Ein Aufgabetrichter führt an einem Ende der Rinne das Scheidegut zu. 
Die Magnetspitzen bewegen das Erz durch ihre Rotation fort und ziehen 
gleichzeitig das Magnetische aus. Das Unmagnetische verlässt die Rinne 
nach Durchlaufen derselben durch einen nach unten führenden Trichter, 
das Magnetische wird darüber hinaus fortgeführt und fällt nach Ent- 
magnetisierung der Pole für sich ab. 

Siemens & Halske haben im D. R. P. Nr. 86513 diesen Apparat 
konstruktiv ausgebaut und soll nach Wedding diese Maschine zur 
Verarbeitung gröberen Stückerzes bestimmt sein. 




Die elektromagnetischen Erzscheider. 



21 



Während die Kreisbahn der Magnete der Putzig 'sehen Konstruktion 
in horizontaler Ebene liegt, sind vielfach auch Vorrichtungen in An- 
wendung gewesen, bei welchen die Bahn der Magnete in vertikaler 
Richtung einen Kreis beschreibt. 

Es sind dies die Magnettrommeln und Magneträder. Auch hier 
ging man ursprünglich von Dauermagneten aus. Es giebt für die 
Trommelapparate zweierlei Art Ausfuhrung. Entweder magnetisierte 
man das Trommelinnere oder den Trommelumfang. Beide Systeme 
haben Anwendung gefunden. 

Fig. 3 stellt den Apparat von Hab er mann dar, welcher zur Trennung 
gerösteten Spatheisensteins von Zinkblende im Pozimbram benutzt wurde. 

Eine hölzerne Hohltrommel 
von i l / 2 m Durchmesser ruht auf 
Friktionsscheiben und macht 6 bis 
8 Umdrehungen in der Minute. 
Sie ist ausgestattet mit Wechsel - 
ständigen Reihen von je \z Huf- 
eisenmagneten. Dieselben haben 
eine Schenkellänge von 3i x / 2 cm, 
sind 13 cm dick und 3,2 cm breit. 
Ihr Polabstand ist 5,2 cm. Das 
Erz wird innerhalb der Trommel 
aufgegeben. Das Magnetische 
bleibt an den Polen haften, ge- 
langt durch Rotation nach oben 
und wird durch eine hin- und 
hergleitende Bürste nach 2 / 8 Um- 
drehung abgefegt und für sich 
ausgetragen. Auf die Trommel schlagen abwechselnd Federn, welche 
eine das Abstossen mitgerissener unmagnetischer Substanz bewirkende 
Vibration erzeugen. Das Unmagnetische wird der Konicität der 
Trommel entsprechend auf dem Boden derselben fortbewegt und aus- 
getragen. 

Die Dauermagnete eines derartigen Apparates behielten in ein- 
jährigem Dauerbetrieb ihre Kraft ungeschwächt bei. 

Diejenige Trommelkonstruktion, bei welcher der äussere Trommel- 
umfang magnetisch erregt wird, war früher in der Emser Aufbereitung 
zur Scheidung künstlichen Magnetits von Blende in Anwendung. 

Das Erz wird auf den Scheitel der Trommel aufgegeben. Der 
Trennungsprozess vollzieht sich dadurch, dass infolge der Rotation das 
Unmagnetische durch Flieh- und Schwerkraft abfällt, während das 
Magnetische an der Trommel haftet und erst nach % Umdrehung ab- 
gebürstet wird. 




Fig. 3. 



Die angewandten Trommeln hatten einen Durchmesser von 35 cm, 
machten 15 Umdrehungen in der Minute und waren mit Magneten 

von 12 cm Schenkellänge, 
0,7 cm Stärke und 1,7 cm 
Breite ausgestattet. Da 
mit derartigen Apparaten 
eine einmalige Scheidung 
kein reines Produkt er- 
zielte , wurden mehrere 
Apparate Übereinander 
angeordnet, so dass das 
im oberen Apparat ge- 
schiedene Gut zur noch- 
maligen Separation über 
einen zweiten Apparat 
geführt wurde. 

Statt Hufeisenmag- 
nete gelangten auch Stab- 
magnete zur Anwendung, 
dieselben bildeten die 
Speichen eines Rades. Ein 
derartiger Apparat rührt 
von Vavin her, er wurde 

zur Aussonderung von 

"fsfr/ Eisenteilcn aus Messing- 

spänen benutzt und ist 
in Fig. 4 dargestellt 
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Eine ähnliche Magnetanordnung besitzt der Magnetscheider von 
Beuther (D. R. P. Nr. 52232), welcher sich dadurch auszeichnet, 
dass er nass arbeitet. — Zu diesem Zwecke ist, wie Fig. 5 zeigt, der 
Scheideraum von der Abteilung, in welcher 
sich die Magneto bewegen, durch eine 
indifferente Wand aus nicht magnetisi er- 
barem Metall abgetrennt. Die Pole der 
Magnete wirken durch dieselbe hindurch 
und ziehen aus dem im Wasser nieder- 
sinkenden Scheidegut das Magnetische gegen 
die in Kreisform gekrümmte Wand. Auf 
pj , derselben wird es durch die Rotation der 

Pole fortbewegt und für sich ausgetragen. 
Das Un magnetische fällt unbeeinflusst für sich in einen Behälter. Die 
nicht magnetische Wand zwischen Scheide- und Magnetraum bezweckt 
eine Bewegung des Wassers durch die Pole zu vermeiden, erreicht 
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diesen Zweck aber nur auf Kosten der Stärke der Anziehung zu den 
Polen. 

Aus diesen Rotationsapparaten mit Dauermagneten entwickelten 
sich durch Einführung des elektrischen Stronles die elektromagnetischen 
Räder. 

In der Wirkungs- und Arbeitsweise tritt gegenüber den beschrie- 
benen Konstruktionen nur die durch die Anwendung von Elektromagneten 
überhaupt bedingte Änderung ein. Der Elektromagnet lässt sich an be- 
liebig zu wählender Stelle einer Kreisbahn entmagnetisieren, wodurch 
für die elektromagnetischen Räder die Anwendung der Bürsten in Weg- 
fall kommt. 




Fig. 6. 



Die älteste dieser Maschinen, welche für alle späteren vorbildlich 
geworden ist, stellt das magnetische Rad von Sella dar. Dasselbe 
bietet zugleich ein historisches Interesse, weil es der erste Erzscheider 
war, welcher mit bemerkenswertem Vorteile im Grossbetriebe benutzt 
wurde. Derselbe löste die Aufgabe, die immer stärker auftretenden 
Kupferkiese und Schwefelkiese aus den Magnetiten der berühmten Erz- 
lagerstätte von Traversella zu entfernen. Die Konstruktion des Rades 
ist folgende: (Siehe Fig. 6.) 

Auf einer hölzernen Trommel von 43 cm Durchmesser sind radial 
3 alternierende Reihen von je 18 Elektromagneten angebracht. Die 
Eisenkerne derselben sind 13 cm breit, 2,6 cm dick und 15 cm hoch. 
Sie sind soweit mit Kupferdraht umwickelt, dass die Pole oben heraus- 
stehen. Dies Rad von Elektromagneten bewegt sich über ein Band 
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ohne Ende, welches gleichzeitig mit dem Rade angetrieben wird. Auf 
ihm wird das Erz in einer Breite von 34 cm und einer Schichthöhe von 
i 1 /, mm aufgegeben. Die Strom Zuführung regelt ein Kommutator der- 
art, dass die Eisenkerne über dem Bande magnetisch erregt werden, 
dann nach l / 8 Umdrehung die Entmagnetisierung eintritt. Das angezogene 
und hochgehobene magnetische Produkt wird dadurch abgeworfen und 
fallt auf eine geneigte schiefe Ebene hinab, ein Mittelprodukt von mit- 
gerissenem Kupferkies und zu früh abgeworfenem Magnetit fällt auf eine 
unterhalb der oberen befindliche zweite schiefe Ebene hinab. Das Un- 
magnetische wird unterhalb des Magnetrades auf dem Bande fortgeführt 
und für sich ausgetragen. 

Nach gleichem Grundsatze sind zahlreiche magnetische Räder kon- 
struiert worden. Von denselben hat eine Zeitlang das Magnetrad von 
Ferraris in Monteponi in Anwendung gestanden. Es wurde hier 
zur Trennung reduzierend gerösteten Eisenokers von Zinkblende 
benutzt. 

All diese Trommelapparate und magnetischen Räder besitzen nur 
eine sehr geringe magnetische Leistungsfähigkeit, sind deshalb nur zur 
Scheidung sehr stark magnetischer Stoffe geeignet. Ihr magnetischer 
Kreis besitzt einen sehr grossen Luftweg, die verwandten Magnetkerne 
sind zu gering, die Drahtwindungen um dieselben beschränkt. Ebenso 
ist der mechanische Nutzwert ein sehr geringer. 

Der Magnetismus wird im Trommelinneren oder auf Trommel- 
oberfläche nur in vereinzelten . Punkten der Polenden erzeugt. Dies be- 
dingt eine nur unvollkommene Extraktion sowie eine sehr geringe 
mechanische Leistungsfähigkeit. 

Die nächsten Verbesserungen traten bei den Trommelapparaten 
in denjenigen Formen ein, welche grössere Leistungen durch die 
Magnetisierung grösserer Trommel flächen erzielen wollten. Auch hier 
wurde schrittweise vorgegangen, 
die älteren Apparate magneti- 
sierten den Trommelumfang oder 
das Innere in gewissen Zonen, die 
neueren den ganzen Umfang als 
solchen. 

Bahnbrechend hierfür wurde 
der Mag netscheid er von Siemens 
& Halske, welcher längere Zeit 
allgemeineres Interesse in Anspruch 
nahm. Die Konstruktion war fol- 
gende (Fig. 7). Eine geneigt lie- 
gende Trommel ist aus Eisenringen 
derart zusammengesetzt, das a 
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eine magnetische Verbindung durch Eisenstangen gegeben ist, innen die 
Ringe aber durch zwischengelegte Messingscheiben einen gewissen Ab- 
stand besitzen. 

Die so geschaffenen ringförmigen Lufträume zwischen zwei be- 
nachbarten Polen sind mit Drahtwindungen ausgefüllt. 

Infolgedessen bilden zwei aneinander liegende Ringe einen Magneten, 
dessen Pole Cylindermäntel darstellen. Das ganze Trommelinnere wird 
also, abgesehen von den Messingscheiben, Magnetfläche, ist daher zur 
Anziehung magnetischer Erzteilchen befähigt. 

Der Trennungsvorgang ist der gleiche der Hab ermann 'sehen 
Hohltrommel. Bemerkenswert ist für den Apparat nur, dass ein Gegen- 
stromprinzip bei der Scheidung dadurch zur Geltung kommt, dass die 
Magnetringe am Einlauf des Scheidegutes weniger stark magnetisiert 
werden als am Auslauf. Die Scheidung verteilt sich daher auf die 
ganze Trommelfläche, ist daher in qualo und quanto eine vollkommenere 
als bei älterer Konstruktion. 

Die gleiche Art der Magneterzeugung liegt dem Scheider vonFinney 
zu Grunde. Die wirksame Arbeitsfläche ist hier nach aussen verlegt. 
Die Eisenringe sitzen daher auf einer massiven Eisenachse auf (Fig. 8). 




Fig. 8. 




Fig. 9. 



Die Scheidung erfolgt wie bei den bekannten Magneträdern, oder 
es wird über die Pole ein Band ohne Ende gelegt; dasselbe trägt das 
Haufwerk zu und nimmt beim Verlassen des Rades das auf ihm haf- 
tende Magnetische ab (Fig. 9). 

Die gleiche Magnetkonstruktion wie Finney verwendet der nass 
arbeitende Magnetscheider derMetallurgischen Gesellschaft Frankfurt r 
(D.R.P. Nr. 104858, Fig. 10). Die Magnettrommel dreht sich hier um 
eine vertikal stehende Achse. 

Das Scheidegut wird über einem Kegel aus einem Aufgabetrichter in 
ringförmigen Rinnen an den Kreispolen vorbeigeführt. Das Magnetische 
bleibt an denselben haften und wird durch die Rotation fortgeführt. 
Zu seiner Entfernung von den Polen dient ein rotierender Magnet- 
induktor, welcher sich an der Abnahmestelle induktiv erregt, das Erz 
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anzieht, durch Rotation seinen Magnetismus verliert und nun das Magne- 
tische abfallen lässt. 

Das Nichtmagnetische wird, nachdem es an allen Magnetringen hinab 
gefallen ist, unterhalb der Trommel in besonderem Trichter aufgefangen. 
Ein Übelstand all dieser Konstruktionen besteht darin, dass die 
Zahl der Drahtwindüngen, welche zwischen zwei derartigen Scheiben- 
magneten gelegt werden können, eine beschränkte ist, so dass, wenn die- 
selbe darüber hinaus zur Verstärkung 
des magnetischen Stromkreises ver- 
grössert werden soll, der Abstand 
beider Scheiben wachsen muss, damit 
auch der Luftweg der Kraftlinien, 
wodurch der gewollte Zweck nicht 
erreicht wird. 

Verfasser schlug deshalb vor, 
zwischen zwei Scheibenpolen magne- 
tisch isolierte Ringe einzulegen, 
welche, ähnlich wie bei der Elektro- 
lyse Zwischenelektroden wirken, zu 
Mittelleitern des Magnetismus wer- . 




Fig. 10. 

den. Dadurch wird wesentlich Raum für Drahtwindungen gewonnen 
(vergl. Fig. ii). 

Eine ähnliche Anwendung von Mittelleitern ist später der Metallur- 
gischen- Gesellschaft Frankfurt patentiert worden. Neben diesen 
' Sammelapparaten mit ringförmigen Polen und zwischenbefindlichen 
indifferenten Zonen entwickelten sich ähnliche Scheidevorrichtungen, 
welche die Magnetfelder auf der Trommeloberfläche in zur Achse 
parallelen Reihen erzeugen. 

Eine derartige Konstruktion stellt der Apparat von Wjman (D. R. P. 
Nr. (10172) dar (Fig. 12). 

Derselbe besteht aus einem mit Draht umwickelten, rotierenden 
Eisenkern, welcher auf beiden Stirnseiten zwei Eisenscheiben trägt. 



Mit diesen sind alternativ Eisenstäbe derartig verbunden, dass der- 
jenige Eisenstab, welcher auf eine Scheibe magnetisch leitend eingesetzt 
ist, von der anderen durch eine Messingbrücke getrennt ist. Zwei auf- 
einanderfolgende Eisenstäbe besitzen daher entgegengesetzte Polarität 
Zwischen ihnen bilden sich die Magnetfelder. Die Scheidung erfolgt 




Fig. 1*. 

bei derartiger Konstruktion meist auf trockenem Wege. Der Apparat 
ist aber auch geeignet, grobes Stückerz bis zu Faustgrössc zu verar- 
beiten und kann derartiges Haufwerk auch im feuchten oder nassen Zu- 
stande geschieden werden. 

Für die Scheidung von Erztrübe ist der Apparat in folgender Weise 
umgestaltet worden, wie Figur 13 zeigt. 



Fig. 13. 

Da bei diesen Apparaten nur '/i D ' s '/* ^es Trommel um fanges 
Arbeitsfläche ist und zur wirklichen Scheidung benutzt wird, das auf dem 
übrigen Trommelumfang erzeugte Feld unbenutzt bleibt, hat Wenström 
versucht, dies nicht verwandte Magnetfeld nach Möglichkeit zu schwächen 
und den Hauptteil des Magnetstromes im Arbeitsfeld zu konzentrieren. 
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Er lässt, wie Figur 14 zeigt, nur die zu einem Radkranz vereinigten 
Magnetstäbe rotieren, und erregt dieselben induktiv durch einen fest- 
stehenden Kern, auf dessen Stirnseiten Eisenscheiben von segmentartiger 
Form befestigt sind. Die Eisenstäbe werden an den Punkten, wo sie 
in nächster Nähe an den Polen vorbeigeführt werden, an welcher Stelle 
sich auch das Arbeitsfeld befindet, am stärksten induktiv erregt, während 
sie am entgegengesetzten Ende der Kreisbahn infolge grösseren Abstandes 
von den Polen entmagnetisiert werden. 

Die Wenströmap parate haben sich äusserst brauchbar in der Mag- 
netitaufbereitung besonders für gröbere Erzkörnungen erwiesen. 

Sie leiden wie alle Apparate 
dieser Gruppe an dem Fehler, dass 
die Magnetfelder intermittieren und 
nicht gleichförmig sind, wodurch 
eine Scheidung verschieden per- 
meabel er Mineralien unausführ- 
bar ist. 

Dem suchen folgende Neu- 
konstruktionen Fig. 15 und Fig. 16 
zu begegnen. — Es sind dies 
Apparatformen, welche vonCourt- 
ney im Broken Hill District in 
Australien zur Scheidung schwach 
magnetischer Körper benutzt 
wurden. 

Der ältere Apparat Fig. 15, 
nass arbeitend , unterscheidet sich 
von der Wiman - Finneyschen 
j,-j Konstruktion nur durch die Ge- 

stalt der Eisen stäbe. 
Durch keilförmige Verjüngung derselben, durch weiten Polabstand 
an den Spitzen der Pole, geringere Entfernung von Stab zu Stab soll 
eine nahezu glcichmässige Verteilung der magnetischen Linien erfolgen. 
Wesentlich verbessert wurde diese Konstruktion durch folgende 
Umgestaltung (Fig. 16). 

Der Magnet rotiert um eine vertikale Achse, die Eisenstäbe sind 
ersetzt durch eigenartig blattförmig gestaltete Polflächen, welche derart 
auf den Endscheiben des Magneten aufgesetzt sind, dass dieser einen 
abgestumpften Kegel bildet, auf dessen Oberfläche in sichelartigen Kurven 
die Kraftfelder verlaufen. Die Aufgabe erfolgt aus einem Trichter über 
den Kegelkopf auf '/ 3 der Oberfläche, das Wasser spült das Unmagne- 
tischc über den Kegelmantel hinab und wird dasselbe unterhalb des 
Magneten in besonderem Trichter gesammelt. Das Magnetische bleibt 



Die elektromagnetischen Erzscheider. 



20 



an den sichelförmigen Polkanten haften, wird nach 2 / s Umdrehung durch 
schräggestellte Bürsten abgenommen und für sich gesammelt. 

In diesen Maschinen haben die Erzscheider dieser Reihe ihre voll- 
kommenste Ausbildung erfahren. Allen Ansprüchen der Praxis können 
dieselben aber infolge der intermittierenden Felder und der Ungleich- 
förmigkeit derselben nicht genügen. 





Fig. 15. 



Fig. 16. 



Dieser Mangel liegt in dem System, nur Zonen einer Trommel- 
oberfläche zu magnetisieren. 

Weitaus grössere Erfolge erzielten daher diejenigen Magnetformen, 
welche ununterbrochene gleichförmige Magnetfelder durch Anwendung 
von Rotationspolen dadurch erzeugen, dass Cylindermäntel als solche 
magnetisiert werden. 

Die. ältesten derartigen Konstruktionen bestehen aus einfachen ro- 
tierenden Walzen, welche im mittleren Raum die erregende Drahtwicke- 
ung tragen, wobei die abgedrehten Walzenenden die Polflächen bilden. 
Da von solchen Polen das Magnetische sich nur schwer durch Bürsten 
entfernen Hess, führte Kessler über die Pole magnetisierbare Bänder 
ohne Ende, welche mit den Polen rotierten und eine Entmagnetisierung 
im magnetisch ausgezogenen Erz dadurch erzielten, dass sie es langsam 
aus dem Bereich der Magnete fortführte. 

Die diesbezügliche Konstruktion zeigt Fig. 17. 

Sie steht zur Scheidung gerösteten Spatheisensteins von Zinklende 
im Siegerland in Anwendung. 

Der Magnet wird aus einem Hohlcylinder gebildet, welcher in der 
Mitte die Drahtumwickelung trägt. Über seine cylindrischen Polflächen 
laufen Bänder ohne Ende, welche mit Eisenspitzen ausgestattet sind. 



Als Führungswalze für sie dient eine Holztrommel. Das Scheidegut 
wird mittels rotierender Aufgebewalze dem Magneten zugebracht, das 
Unmagnetische fällt unbeeinfiusst an den Polen vorbei. Das Magnetische 



Fig. 17. 

bleibt an den Spitzen der Bänder haften und wird durch ihre Bewegung 
langsam aus dem Magnetfelde entfernt und entmagnetisiert, fällt schliess- 
lich durch Eigengewicht ab. 

Ganz wesentlich neue Gesichtspunkte in der Erzeugung und Ver- 
wendung rationeller Magnetformen wurden durch die Apparate vonBu- 
chanan in die magnetische Scheidetechnik eingeführt: 

Buchanan verwandte als erster Magnetfelder zur Scheidung, welche 
dadurch erzeugt wurden, dass der magnetische Kreis, immer durch Eisen 
geleitet , nur in einem für die Scheidung unbedingt erforderlichen Räume 
die Luft passierte. In dieser Weise konnte er Arbeitsfelder von derartiger 
Kraftlinienkonstruktion erzeugen, wie sie die modernen Erzscheider für 
seh wach magnetische Erzscheidung benötigen. Die Magnetfelder und der 
Scheideprozess in ihnen geben die nachstehenden Figuren wieder. 

Das erforderliche Arbeitsfeld wird zwischen zwei Magnetpolen kreis- 
förmigen Querschnittes erzeugt, welche in horizontaler Anordnung neben- 
einander stehen. Den engsten Luftabstand zwischen den Polen bestimmt 
die Korngrösse des zu scheidenden Produktes. 

Das so gegebene Magnetfeld hat seine grosseste Konzentration im 
Punkte des engsten Luftraumes. Es verringert sich dieselbe, je weiter 
sich die Polflächen voneinander entfernen. Zur Ausführung der Scheidung 
werden die Pole in entgegengesetzte Rotation versetzt. Das Scheidegut 
fällt aus Fülltrichtern auf die Polflächen, gelangt durch die Rotation in 
das konzentrierte magnetische Feld. Alle magnetische Substanz wird 
zu den Polen angezogen, durch die Rotation langsam aus dem kon- 
zentrierten Felde in Felder immer geringerer Intensität übergeführt, bis 



Die elektromagnetHchen Eracbeider. 



.11 



die Entmagnetisierung soweit geht, dass Flieh- und Schwerkraft den 
Magnetismus überwinden, das Erz von den Polen abfällt. 

Das Un magnetische fallt hingegen unbeeinflusst im freien Fall 
zwischen den Polen in naturgemässer Bahn in einen Behälter für sich ab. 

Zur Erzeugung derartiger Felder hat Buchanan folgende Wege 
vorgeschlagen : 




Fig. 



Fig. 19 - 



Fig. 19 zeigt diejenige Form der Anordnung zweier parallel ver- 
lagerter Walzen. Es bildet sich auf jeder Walze ein Foigepol in ihrer 
Mitte, so dass nur ein Arbeitsfeld zwischen beiden vorhanden ist. An 
den Enden der Walzen schliesst sich der magnetische Kreis durch ein 
gemeinsames Lager. 

In einer anderen Konstruktion (Fig. 20) lässt Buchanan nur die 
Pole sich drehen und erzeugt den Magnetismus in feststehenden, huf- 
eisenförmig gebogenen Eisenkernen. 

Die Apparate von Buchanan haben trotz der so günstigen Er- 
zeugung der Magnetfelder keine besondere Bedeutung erlangt. Sie litten 
unter Fehlern mechanischer Art. 





Fig. : 



Fig. : 



Es ist nämlich in den Feldern des Apparates, sobald man den 
ursprünglichen Scheidungsprozess beibehält, nicht möglich, schwach 
magnetische Körper mit Erfolg zu scheiden. Es hat dies lediglich in 
der Art der Aufgabe und Zuführung des Scheidegutes in das Magnetfeld 
seinen Grund, welche es nicht ermöglicht, die Erzgeschwindigkeit im 
Zuführungspunkte zu regeln. 

Verfasser änderte am Buchananscheider nur die Art . der Erzzu- 
fuhrung und Rotationsrichtung der Walzen in der in Fig. 2 1 angegebenen 
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Weise und konnte nun die magnetische Scheidung schwachmagnetischer 
Stoffe bewirken. 

Die Ursache hierfür liegt darin, dass bei der ursprünglichen An- 
ordnung das Erz infolge freien Falls und unterstützt durch die Rotation 
eine zu grosse Geschwindigkeit erhielt, welche es der Scheidung entzog. 
Geht hingegen die Rotation in umgekehrter Richtung vor sich, so wirkt 
dieselbe dem freien Fall entgegen, es wird dem Erz ein Teil seiner 
Geschwindigkeit genommen, wodurch die magnetische Anziehung zur 
Geltung kommt. 

Die Magnetkonstruktionen von B u c h anan haben ihre Vervoll- 
kommnung in den Apparaten des Mechernicher Bergwerks-Aktien- 



Fig. 12. 



Fig. *3- 

v er eins gefunden, welcher die vollkommenste Form der Scheidung magne- 
tischer Körper mit bewegten Magneten darstellt. Neben den Apparaten 
mit feststehenden Polen von Wetherill und Nachfolgern, welche in der 
zweiten Gruppe beschrieben werden, stellen sie die einzigsten Scheide- 
formen dar, welche die gesamte Reihe der schwach und schwächst mag- 
netischen Körper scheiden. Es sind von allen Scheidern die einzigen, 
welche aus einem Gemenge eine Reihe verschieden magnetischer Sub- 
stanzen in einem Prozess aussondern und in welchen das Vorhandensein 
stark magnetischer Stoffe den Scheideprozess nicht beeinflusst. 

Es sind eine Reihe von Apparatkonstruktionen in Anwendung, 
welche je nach der Art des zu trennenden Erzes den Vorzug voreinander 
verdienen. Der Scheideprozess selbst ist bei allen der gleiche. 

Das zur Scheidung erforderliche Magnetfeld wird bei den Apparaten 
älterer Ausführung durch zwei parallel verlagerte Rotationsmagnete er- 



Die clektromagBetHcbeD Erach&dar. 33 

zeugt, welche einen kreisförmigen Querschnitt besitzen. Das Arbeitsfeld 
besitzt daher die gleiche Beschaffenheit wie beim Buchananscheider. 

Die verwandten Magnetwalzen haben eine verschiedene Form; be- 
sitzen entweder einen T oder I oder H förmigen Querschnitt. Walzen 
mit dem Querschnitt Fig. 22 werden für Apparate kleinerer Polbreite 
und höchster Feldesintensität benutzt; Walzen mit Querschnitt Fig. 23 
finden bei grösseren Polbreiten und weniger intensiven Feldern Ver- 
wendung. 

Zwei derartige Rotationsmagnete werden nun nicht wie beim Bu- 
chananscheider in horizontal parallelen Achsen verlagert, sondern sie 
egen schräg übereinander. 

In dem so gestalteten Felde Fig. 24 vollzieht sich die Scheidung 
dadurch, dass das Scheidegut im Punkte engsten Luftraumes und grösster 
Feldesstärke der Scheidung durch den oberen Pol der Magnete unter- 



Fig. 24. Fig. »5. 

liegt. Das Magnetische wird von ihm angezogen, während das Unmagne- 
tische vom unteren Pol fortgeführt wird. 

Der obere Pol führt das festgehaltene Magnetische aus dem kon- 
zentriertesten Feldesteil in Felder immer geringerer Magnetisierung. Es 
gelangt daher das Erzteilchen, seiner Permeabilität entsprechend, zu einem 
Punkt, wo Flieh- und Schwerkraft die Anziehung überwinden und es 
abfällt. Ein sehr schwach magnetischer Körper wird eher abfallen als 
ein stark magnetischer Stoff, da für ihn die Anziehung eine schwächere 
ist, so dass durch einen derartigen Arbeitsvorgang ein Haufwerk in eine 
Reihe von verschieden magnetischen Produkten zerlegt werden kann. 

Das Auffangen der getrennten Produkte geschieht für das Un- 
magnetische in einem Behälter, welcher den unteren Rotationspol um- 
schüesst, für die magnetischen Produkte auf übereinander verschiebbaren 
geneigten Ebenen, welche sich gemäss der Fallzonen der getrennten 
Erzsorten einstellen lassen. 

Für die Durchführung des Scheideprozesses ist es unbedingt er- 
forderlich, den unteren Pol von magnetischer Anziehung auszuschliessen, 
weil dieselbe den Scheideprozess aufheben würde. 

Man umgiebt daher bei den älteren Konstruktionen den unteren 
Pol mit einem konzentrischen Mantel aus nicht magnetisierbarem Material, 

Laogguth, Aulbereilung. i 
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welcher eine Stärke gleich der Hälfte des engsten Luftraumes besitzen 
muss. Das Scheidegut wird direkt auf diesen aufgegeben und durch 
die Rotation in das scheidende Feld geführt. 

Man kann auch den Mantel durch ein Band ohne Ende von gleicher 
Dicke ersetzen. 

Neuere Konstruktionen haben hingegen diese Art der Zuführung ganz 
fallen lassen. Das Erz wird, wie Fig. 26 zeigt, auf einem beweglichen 
Schieber in das Magnetfeld eingeführt. 

Der Schieber lässt sich derart einstellen, dass er den oberen Pol 
im Punkte engsten Luftraumes nahezu berührt; kann aber federn, so 
dass sich seine Entfernung von dem Pole je nach dem Korn, welches 
auf ihm aufgegeben wird, selbstthätig einstellt. Die Stärke der Aufgabe 
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Fig. 26. Fig. aj. 

und die Geschwindigkeit, mit welcher das Erz durch das Magnetfeld 
hindurch bewegt wird, richtet sich nach der Stärke der Rotation des 
oberen Poles, sowie nach der verstellbaren Neigung des Aufgabeschiebers. 

Der Scheidevorgang bei dieser Art der Zuführung ist wie bei den 
früheren. Das Unmagnetische fällt unbeeinflusst über den Schieber auf 
den unteren Pol und wird durch denselben fortgeführt. Das Magnetische 
unterliegt in bekannter Weise der Beeinflussung durch den oberen 
Magneten. 

In dieser Weise wirkt der untere Magnet nur noch als Magnet- 
induktor, besorgt die Rückleitung der magnetischen Linien. Es ist daher 
für den magnetischen Scheideprozess gleichgiltig, ob der untere Pol fest- 
steht oder mit rotiert. 

Bei den neuesten Apparaten des Mechernicher Bergwerks- 
Aktien Vereins wird der untere Pol festgestellt und fällt die unmagnetische 
Substanz über denselben in freiem Fall hinweg, wie es Fig. 27 angiebt. 
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Die Scheidung mit bewegten Magneten und intensiven Feldern 
bietet eine Reihe technischer Schwierigkeiten, welche erst durch das 
Mechernicher Scheidesystem überwunden worden sind. Um zwischen 
zwei gegeneinander rotierenden Polen immer ein gleiches Feld gleicher 
Intensität zu erzeugen, müssen die Pole dauernd gleichen Abstand inne- 
halten. Es erfordert dies eine starke Verlagerung der Achsen oder ge- 
schieht vorteilhaft durch die Verwendung sogenannter Polabstandshalter. 

Sie bestehen aus Ringen, welche auf den Stirnseiten der Magnete 
aufgesetzt sind, und zwar derart, dass sie, wenn aus Stahl hergestellt, 
auf magnetisch nichtleitender Unterlage aufruhen, wie Fig. 28 zeigt. 

Diese Ringe legen sich bei der Magnetisierung der Walzen fest 
aufeinander und sichern so den konstanten Abstand. Gleichzeitig nehmen 
sie den magnetischen Druck durch Anziehung in sich auf, entfernen ihn 



Fig. 28. Fig. 19. 

aus den Achsenlagem und ermöglichen, indem sie als Friktionscheiben 
wirken, die Übertragung der Drehbewegung einer Walze auf die andere. 
Die Extraktionswalzen der Mechernicher Scheider sind mit einer Riffe- 
lung versehen, welche entweder in Schraubenform oder parallel zur Achse 
der Magnete angebracht ist. Dieselbe hat sowohl den Zweck, den Mag- 
netismus in den so erzeugten Polspitzen zu verstärken, als auch ein 
Zcrmahlen des Erzes zwischen den Polen zu verhüten. Gleichzeitig ge- 
währt die so vergrösserte Oberfläche der Walze dem austretenden Mag- 
netismus mehr Angriffsflächen zum Festhalten des Erzes. 

Endlich ist es sehr wichtig, um scharfe, reine Trennungen auszu- 
führen, die Arbeitswalzen immer von verunreinigenden Substanzen frei- 
zuhalten. An den stark magnetisch erregten Eisen walzen setzt sich 
hochmagnetisches Erz fest an und kann selbst durch fest angepresste 
Bürsten nicht völlig entfernt werden. Derartig starkmagnetisches Material 
ist in jedem Scheidehaufwerk vorhanden. Schon der Abrieb der Zer- 
kleinerungsmaschinen ist hinreichend, durch Ansatz an den Polen auf 
die Dauer den Arbeitsprozess zu stören. Die Entfernung derartiger 
Stoffe an den Polen geschieht durch sogenannte Stachel walzen. Es sind 
dies kleine Walzen von nicht magnetischem Material, welche gegen den 
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oberen Extraktionspol mit geringem Abstand rotieren. In diese Walzen 
sind zahlreiche kleine voneinander isolierte Eisenspitzen eingelassen. Diese 
wirken als magnetische Induktoren, es nimmt immer eine Eisenspitze den 
Kraftlinienstrom aus einer grösseren Oberfläche der Walze in sich auf. Da- 
durch wird ihr magnetisches Potential grösser als das der Walzenoberfläche. 
Ein an ihr haftendes starkmagnetisches Erzkorn springt zu ihr über und 
wird durch Drehung fortgeführt. Durch die Entmagnetisierung der Eisen- 
spitzen gelangt es dann abseits der Magnetwalze zum Abfall. Vergl. Fig.29. 

Man hat beim Mechernicher Erzscheider endlich dafür gesorgt , dass 
der ganze Scheideprozess in nach aussen staubdichten Räumen vorge- 
nommen wird, um die Arbeiter und Arbeitsräume vor sonst unvermeid- 
licher Staubentwickelung zu schützen. Es geschieht dies durch Umhüllung 
der Pole mit abgedichteten Zinkkästen, welche die Hantierung und 
Einstellung des Apparates nicht hindern, die Staubentwickelung dabei 
zurückhalten. Der gesamte magnetische Scheideapparat mit seinen be- 
sonderen Hilfsmitteln ist in Fig. 30 dargestellt. 

Wir haben in den so beschriebenen Apparaten den Entwickelungs- 
gang der magnetischen Erzscheider mit bewegten Magneten geschildert. 
Der Überblick über dieselben ergiebt, dass die ersten Apparate unab- 
hängig von allen Grundsätzen einer rationellen Magneterzeugung kon- 
struiert sind. Man verwandte Magnete mit weiten, offenen Feldern, die 
keine Begrenzung und Rückleitung des Magnetstromes durch Eisen be- 
sassen. Ökonomischer gestaltete Felder gelangten erst bei Trommel- 
apparaten zur Anwendung, welche einen einzigen rotierenden, grossen 
Elektromagneten darstellen. Bei ihnen erwies sich jedoch die Schwierig- 
keit, gleichförmig dichte Magnetfelder zu erzeugen, als unüberwindbar. 
Die Scheidung verschieden permeabeler Mineralien war nicht ausführbar, 
auch gestatteten die intermittierenden Magnetfelder nur eine unvollkom- 
mene Scheidung. 

Homogene Felder rationeller Erzeugung wurden erst durch den 
Bucha na n scheider eingeführt, welcher zwei gegen einander rotierende 
Walzenmagnete zur Scheidung verwendet. 

Durch die Scheidevorrichtungen des Mechernicher Bergwerks- 
Aktienvereins wurden endlich diese Felder zur technischen gross- 
betrieblichen Scheidung aller magnetischer Körper geeignet gemacht. 

Gleichen Schritt mit der magnetischen Leistungsfähigkeit nahm die 
qualitative Leistung in der Entwickelung der Scheidevorrichtungen. 

Von den ersten magnetischen Scheideapparaten, welche die mag- 
netische Scheidung in wenigen Magnetspitzen ausführten, ausgehend, 
überwand die Technik allmählich die Schwierigkeit, welche die Erzeugung 
immer grösserer Polflächen bot. 

Ein Vergleich der Brauchbarkeit der verschiedenen Erzscheider 
erübrigt sich, weil bislang für die Scheidung schwachmagnetischer Körper 
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nur das Mechernicher Scheidesystem geeignet ist. Alle anderen 
Scheider kommen nur für die Scheidung von Magnetit oder magnetit- 
ähnlichen Produkten in Betracht. 

Von den Apparaten, welche sich hierfür eingebürgert haben, stehen 
an der Spitze diejenigen von Wenström, Lovett, Finney, Gröndal. 
Wesentliche Verschiedenheit der Leistung wird mit den verschiedenen Ap- 
paraten nicht erzielt. Es kommen die Apparate Wenström und Finney 
für grobe Körnungen, die Apparate von Gröndal für feine Körnungen 
in Betracht. 



II. Gruppe. Feststehende Magnete. 

Die Apparate dieser Gruppe unterscheiden sich sehr wesentlich von 
denen der vorangegangenen dadurch, dass bei bewegten Magneten der 
Transport der magnetisch angezogenen Substanz durch den Magneten 
selbst geschieht, während bei feststehenden Magneten hierzu Hilfsorgane 
notwendig sind. 

Als derartige Mittel zur Bewegung dienen Transportbänder, Schei- 
ben, der freie Fall. 

Ähnlich wie bei den Apparaten der vorbeschriebenen Gruppe ist 
auch in dieser die Entwickelung von unrationeller zu leistungsfähiger 
Konstruktion zu verzeichnen. Man kann dieselben nach Art des Trans- 
portorgans in zwei Klassen sondern, je nachdem Bänder oder Scheiben 
die Bewegung veranlassen oder nur lediglich der freie Fall oder der 

Fall über geneigte Ebene die Trennung be- 
wirkt. 

Die ältesten Magnetscheider mit feststehen- 
den Magneten waren diejenigen von Ross aus 
dem Jahre 1872. 

Entsprechend den Zeitverhältnissen waren 
die Scheider mit Dauermagneten ausgestattet. 
Die erste der Konstruktionen stellt Fig. 3 1 dar. 
Das wirksamste Arbeitsfeld wird hier durch 
ein sogenanntes magnetisches Magazin gebildet, 
dessen Oberfläche die Gestalt eines Kreises 
besitzt. Um das Magazin rotiert eine nicht- 
magnetisierbare Metallscheibe, welche das Trans- 
portorgan für die magnetische Substanz darstellt. 
Die Aufgabe vollzieht sich aus einem oberhalb der Magnete angebrachten 
Fülltrichter durch eine rotierende Aufgabewalze, welche dem Magneten 
immer gleiche Mengen Erz zuführt. Das Scheidegut fällt auf die rotie- 
rende Scheibe und wird im freien Fall gehemmt. Das Unmagnetische 
fällt alsdann unbeeinflusst in naturgemässer Bahn ab; das Magnetische 




Fig. 31. 
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wird gegen die Metallscheibe gedrückt und durch ihre Bewegung seit- 
wärts abgeführt 

Für die Anwendung von Elektromagneten ist diese Konstruktion in 
Friedrichsegen bei Ems in folgender Weise umgestaltet worden (Fig. 32). 

Hier wird das 
Erz in einem Stossrätter 
in möglichst gleich- 
massiger Schicht zu- 
geführt, fällt gegen eine 
rotierende Scheibe, wel- 
che mit einer Anzahl 
Leisten versehen ist. 

Durch sie wirkt 
in gleicher Weise wie 
beim Apparate von 
Ross der Elektromag- 
netismus , welcher in 
vier Elektromagneten 
erregt wird, die in 
Segmentform angeord- 
net sind. Der Scheide- 
vorgang ist der gleiche Fi 8- 3*- 
wie oben. 

In Maiern in Tirol wurde der gleiche Apparat mit geänderter Dreh- 
richtung der Scheibe benutzt. 
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Die Benutzung beider Apparate geschah zur Extraktion gerösteten 
Spatheisensteins von Zinkblende. 

Ein sehr ähnlicher Apparat von Ball und Norton (Fig. 33) stand 
in Nordamerika und Schweden zur Trennung feinkörniger Magnetite !in 
Anwendung. 

Derselbe ist dadurch bemerkenswert, dass er als erster benutzt 
wurde, um apatithaltige Erze für den Bessemerprozess geeignet zu 
machen. Der Scheidevorgang ist der gleiche des Ross sehen Apparates, 
es tritt jedoch als Neuerung hinzu die Verwendung eines Luftstromes, 
welcher der Bewegung des Erzes entgegen wirkt, dadurch eine Ent- 
stäubung und Reinigung des Scheideproduktes erzielt. Besonders vor- 
teilhaft erweist sich die Anwendung des Gegenwindes bei Magnetiterzen, 
yrelche sehr feine Apatitteilchen enthalten. Diese werden ausgeblasen, 
während sie sonst von dem starkmagnetischen Eisenerz eingeschlossen 
und ins Konzentrat übergeführt werden. 

Buchanan sucht ein gleiches Auf bereitungsresul tat durch eine mehr- 
fache Scheidung in einem einzigen Arbeitsprozess zu erzielen und verbindet 
das Scheidesystem der Trennung mit bewegten Magneten mit der Scheidung 
durch feststehende Pole. Hier liegt ein Magnet derartig innerhalb einer 
rotierenden Metallscheibe, dass er das Innere ausfüllt und die Pole auf 
diametral gegenüberliegenden Flächen des Rotationskörpers erzeugt werden. 

Der obere Pol wird dadurch zur Scheidung verwandt, dass er das 
Magnetische gegen die rotierende Scheibe andrückt, der untere Pol hebt 
das Magnetische von einem Bande empor. 





Fig. 34- 



Fig. 35- 



Eine wesentliche Verbesserung in den Apparatkonstruktionen mit 
feststehenden Polen wurde von Moffat geschaffen, dessen Magnetscheider 
in der Entwickelung dieser Reihe auf gleicher Stufe steht wie der Bu- 
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chan an scheider der ersten Gruppe. In diesen Apparaten schliesst sich 
der magnetische Kreis nur in einem Luftfelde engster Breite, er wird sonst 
überall durch Eisen geleitet. 

Die Pole werden durch zwei einander gegenübergestellte Polschuhe 
gebildet, welche auf den Eisenkernen des Elektromagneten aufsitzen. 

Dieselben haben die Gestalt eines Kreisviertels. Über ihnen rotieren 
in entgegengesetzter Richtung zwei Metallscheiben. Die Scheidung er- 
folgt wie bei den vorerwähnten Apparaten, das Erz fallt durch Aufgabe- 
trichter durch das konzentrierte Magnetfeld hindurch. Das Unmagnetische 
bleibt unbeeinflusst. Das Magnetische wird gegen die Scheiben gedrückt, 
seitwärts aus dem konzentrierten Magnetfeld hinausgeführt. 

Obwohl der Moffatscheider äusserst intensive Magnetfelder zu er- 
zeugen vermag, eignet sich derselbe aus ähnlichen Gründen wie der 
Buch an an scheider nicht zur magnetischen Scheidung schwach magne- 
tischer Körper. Es erlangt durch die Rotation der Scheiben das Erz 
eine zu grosse Bewegungsgrösse. 

Unter Beibehaltung desselben 
Scheideprozesses hat Wetherill in 
einer seiner ursprünglichen Scheide- 
formen diesem Mangel abgeholfen und 
eine für die schwach magnetische Schei- 
dung geeignete Form geschaffen. 

Die Wirkungsweise zeigt Fig. 36. Fig. 36. 

Die Magnetform zeigt Polschuhe, 
welche noch schärfer zugespitzt sind als diejenigen von Moffat und so 
gestaltet sind, wie diejenigen von Aylsworth und Paynel, U. S. A. P. 
Nr.481 638 (vergl. S. 7), statt der Transportscheiben schleifen Bänder über 
den Magnetpol. Der Scheidevorgang selbst ist der gleiche geblieben. 

Diese Ausfuhrungsform bietet gegenüber Moffat den Vorteil, dass 
die Geschwindigkeit, mit welcher das Erz durch das Magnetfeld gefuhrt 
werden kann, von der des Bandes abhängt, also geregelt werden kann 
Dies ist bei den rotierenden Scheiben von Moffat nicht der Fall. 

Der magnetische Wirkungsgrad ist um so besser, je geringer die 
Dicke der Transportbänder ist, je geringere Bewegungsgrösse dem Erze 
erteilt wird. 

Die bislang beschriebenen Apparate zeichnen sich dadurch aus, dass 
das magnetische Produkt eines Scheidegutes durch Band oder Scheibe 
eine seitliche Ablenkung aus der Bahn der unmagnetischen Stoffe erfahrt. 

Eine weitere Reihe von Apparaten vollführt den Scheideprozess 
dadurch, dass das Magnetische aus der Bahn des Unmagnetischen empor- 
gehoben wird, sich dementsprechend scheidet. 

Von derartigen Konstruktionen stellt der verbesserte Apparat von 
Ross den ältesten Scheider dar. 
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Hier bilden zwei parallele Bänder, welche unterhalb des Magneten 
laufen, die Zu- und Fortführungsorgane. 

Das untere Band führt das Scheidegut zu, das obere die empor- 
gehobenen magnetischen Teile fort. — Das Unmagnetische wird vom 
unteren Bande über eine Rolle 
ausgetragen. 

Würde Ross in dieser 
Konstruktion statt der von 
ihm verwandtenDauermagnete 
kräftige Elektromagnete be- 
nutzt haben, so wäre dieser 
Scheidevorgang zur Trennung 
sewach magnetischer Sub- 
stanzen geeignet gewesen. 

In der That hat auch hier 
eine der zahlreichen Wethe- . 
rillkonstruktionen (D. R. P. 
Nr. 109233) den gleichen magnetischen Scheidevorgang adoptiert. Der 
Apparat unterscheidet sich aber sehr wesentlich in der Erzeugung eines 
rationellen Magnetfeldes von der älteren Konstruktion. 

Das magnetische Feld wird hier durch die Dreizahl der Magnetpole 
charakterisiert. Diese stehen mit keilförmigen Polspitzen einander gegen- 
über. Die Bänder laufen derart zwischen den Polen , dass einer derselben 
als Scheidepol wirkt, die anderen 
als magnetische Induktoren dienen. 
Durch die Dreizahl der Pole wird er- 
reicht, dass die in den beiden unteren 
Polen gleicher Polarität crregtenKraft- 
linien in dem oberen einzelnen Pole 
ihre Rückleitung finden. Dadurch er- 
hält derselbe ein doppelt so hohes 
Potential als jeder andere Pol. Die 
magnetische Anziehung erfolgt ledig- 
lich zu ihm, besonders wo das Erz 
in grösserer Nähe vom oberen Pol 
als am unteren vorbeigeführt wird. 
Ein derartiger Apparat besitzt 
hohe magnetische Leistungsfähigkeit, welche nur durch die Transport- 
bänder geschädigt wird. Diese führen aber zu technischen Schwierig- 
keiten, weil die stete Berührung und Reibung mit dem scharfkantigen 
harten Erz einen raschen Vcrschleiss bedingen. 

Eine weitere Reihe von Bänderapparaten mit feststehenden Mag- 
neten sucht den geschiedenen Produkten möglichst grosse Richtungs- 




Kig. 38.' 
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unterschiede zu geben, um reinere Scheidungen zu erzielen. Bei den- 
selben geschieht die Abfuhrung der magnetischen Substanz in einer zur 
Zuführung senkrecht stehenden Bahn. 

Bei den bisher beschriebenen Apparaten geschah die Fortführung 
der magnetischen Teile in gleicher Richtung wie die der unmagnetischen 
Stoffe. 

Den ältesten dieser Apparate stellt der Erzscheider von Conkling 
dar (Fig. 39). 

Derselbe besteht aus zwei sich kreuzenden Transportbändern, von 
welchen das untere das Erz zufuhrt, das obere das Magnetische senk- 
recht zur Ursprungsrichtung abfuhrt. Über ihnen befindet sich im 
Kreuzungspunkte ein Elektromagnet in Hufeisenform und unterhalb des 
unteren Bandes eine Eisenplatte zur Verstärkung des Feldes als Anker. 

Die Scheidung vollzieht sich am Kreuzungspunkte der Bänder da- 
durch, dass durch magnetische Anziehung das Erz vom unteren zum 
oberen Pole emporgehoben wird und nun durch den magnetischen Druck 
gegen dasselbe normal zur vorherigen Richtung forttransportiert wird. 
Ausserhalb des Bereichs der Magnete fällt es dann ab. Das Unmagne- 
tische wird vom Bande über eine Rolle abgeworfen. 




Fig. 39. Fig. 40. 

In einer der grundlegenden Formen des Wetherillsystems (D.R.P. 
Nr. 92 2 1 2) ist dieser gleiche Scheidevorgang zur Anwendung gekommen. 

Den Erzscheider zeigt Fig. 40. 

Es ist in dieser Konstruktion die Magnetform eine vollkommenere 
dadurch, dass das Magnetfeld zwischen zwei keilförmigen Polschuhen 
gebildet wird. Es wird dadurch aber nicht der konzentrierte Teil des 
Feldes zur Scheidung benutzt, sondern ein entfernterer schwächerer. Es 
muss der Magnetismus durch das Transportband hindurch wirken. 

Ein fernerer Nachteil dieser Konstruktion besteht darin, dass nur 
in dem sehr schwachen Magnotfelde das Erz beim Transport auf dem 
unteren Bande in einem sehr geringen Zeitraum der Scheidung unter- 
worfen wird, in welchem das Emporheben der magnetischen Substanz 
bis zum oberen Pole geschehen muss. Hierdurch wird die Aufgabe- 
geschwindigkeit beschränkt. 
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Diesem Fehler hilft folgender Apparat der Metallurgischen 
Gesellschaft Frankfurt ab (Fig. 41). 

Es sind hier zwischen zwei keilförmigen Polschuhen rostartig Eisen- 
stäbe dreieckigen Querschnittes eingelegt, welche als magnetische Mittel- 
leiter die Leitung des Kraftlinienstromes übernehmen. Die Eisenstäbe 
erhalten an denjenigen Punkten, an welchen die Kraftlinien ein- bezw. 
austreten, Polarität, sind deshalb zur magnetischen Anziehung be- 
fähigt. Die magnetische Scheidung vollzieht sich daher gegenüber der 
älteren Konstruktion statt über einer Polspalte über mehreren , wodurch 
günstige Resultate erzielt werden. Ein wesentlicher Nachteil besteht 
darin, dass die magnetische Anziehung an den verschiedenen Eisenstäben 
verschieden ist. Die mittleren besitzen fast gar keine Polarität, während 
an den Aussenseiten die Erregung eine sehr starke ist. 

Die beschriebenen Kreuzbandtypen besitzen für die Scheidung 
stärker magnetischen Materials den Nachteil, dass der Übergang des 





Fig. 41. Fig. 42. 

abgeführten magnetischen Produktes aus einem sehr konzentrierten Felde 
in eine nahezu kraftlinienfreie Zone ein sehr plötzlicher ist. Dies hat 
zur Folge, dass das Erz das konzentrierte Arbeitsfeld nicht verlassen 
will, daher, wenn es durch das Transportband hinausgeführt wird, wieder 
zurückspringt. Deshalb bilden sich an derjenigen Stelle, wo das obere 
Transportband das Feld verlässt, büschelartige Anhänge von starkmagne- 
tischem Material, welche den Scheideprozess stören, ihn eventuell völlig 
aufheben können. 

Diesem Fehler kann nur durch eine graduellere Abnahme der In- 
tensität des Magnetfeldes abgeholfen werden. Es geschieht dies in der 
Weise, wie Fig. 42 zeigt, dadurch, dass die Polschuhe seitliche Ansätze 
tragen, in welchen sich am besten die Polspalte erweitert. 

Auch die Dreipolkonstruktion hat man für die magnetische Schei- 
dung mittels Kreuzbandtypus geeignet gemacht und vollzieht sich der 
Scheideprozess danach, wie Fig. 43 zeigt. 

Da bei allen diesen Konstruktionen, die zwischen den Polen 
liegenden Transportbänder den Luftwiderstad des Feldes in unnötiger 
Weise erhöhen und ganz besonders die Anziehung zu den Polen 
schwächen, so sind sie von der Metallurgischen Gesellschaft derart 
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verbessert worden, dass nicht die Anziehung des Erzes zu einem der 
beiden Pole die Trennung bewirken soll, sondern, dass beide' Pole das 
Erz gleichmässig anziehen und festhalten sollen. In diesem Falle be- 
darf das scheidende Magnetfeld nur der Stärke des Bandes und der 
Dicke des Erzkornes. Es kann daher bedeutend schmäler als die bis- 
herigen Felder sein. 





Fig. 43- 



Fig- 44. 



Fig. 44 stellt die erste Ausfuhrung dieses Gedankens dar. 

Das Erz wird auf einem Transportband über dem oberen Pole zu- 
geführt, fallt über dessen Spitze hinweg, und teilt sich über dem 
Scheitel eines darunter befindlichen zweiten Poles in zwei Ströme, von 
welchen derjenige, welcher das unmagnetische Erz enthält, jenseits, der- 
jenige, welcher das Magnetische enthält, diesseits des unteren Poles 
abfallt. Während nämlich der untere Pol so eingestellt ist, dass das 
Unmagnetische über ihm im freien Fall abstürzt, wird das Magnetische 
zwischen den Polen festgehalten. Es setzt sich nun ein magnetisches 
Korn an das andere so lange an, bis die zunehmende Reibung vom 
oberen und unteren Bande stärker wird, als der Magnetismus, von welchem 
Zeitpunkte ab dann die Bänder das Erz von den Polen entfernen. 

Diese Konstruktion, welche an magnetischer Leistungsfähigkeit die 
vorherbeschriebenen übertrifft, leidet unter dem technischen Nachteil 
eines besonders hohen Verschleisses der Bänder. Ferner kann es vor- 
kommen, dass das Feld sich derart mit magnetischen Erzteilen zusetzt, 
dass die Bewegung der Transportbänder, welche nicht übermässig straff 
angespannt sein dürfen , aussetzt. Man hat daher besonders für feinere 
Erzkörnungen den Polabstand weiter genommen und führt die Schei- 
dung mittels eines auf dem unteren Pole angebrachten, verstellbaren Metall- 
schiebers aus, unter welchem sich das Transportband bewegt. Dadurch 
giebt man freilich dem Felde wieder einen etwas weiteren Luftraum 

(Fig. 45). 

Alle weiteren Konstruktionsänderungen zur Verbesserung des 
Scheidesystems mit keilförmigen, feststehenden Polen haben das Ziel, 
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die Transportorgane, welche im Grossbetrieb ausserordentliche Schwierig- 
keiten bereiten, zu vermindern oder ganz zu vermeiden. 

Es gelang zuerst die Zahl der Transportbänder für einen Scheide- 
vorgang auf eins zu vermindern. 




Fig. 4S- 



Fig. 46. 



Diese Konstruktion, welche sich aus der vorher beschriebenen 
entwickelte, ist in Fig. 46 skizziert. 

Hier wird das Erz auf dem einzig vorhandenen Bande in horizon- 
taler Bahn über keilförmige Pole geführt und abgeworfen. Die Schei- 
dung vollzieht sich wie oben über einem auf dem unteren Magnetpol 
angebrachten, verstellbaren Schieber. 

Das Magnetische, dem Verlauf der Kraftlinien folgend, fallt diesseits 
des Schiebers ab. Das Unmagnetische wird in natürlicher Fallbahn 
jenseits des Scheidebleches auf- 
gefangen. Ein dritter seitwärts 
stehender Magnet dient zur Ver- 
stärkung des Feldes. 

Bestrebungen, feststehende 
Magnete unter völligem Weg- 
fall der Transportorgane zu be- 
nutzen, machten sich schon sehr 
früh in der Aufbereitungstechnik 
geltend. 

Es waren hier vor allem 
zahlreiche Apparatkonstruk- 
tionen von Edison, welche den 
freienFall aisbewegendes Agens 
zurTrennung derMineralien ver- 
wandten. 

Einen derartigen Apparat 
stellt Fig. 47 dar. 
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Das Erz fallt aus feinen Öffnungen eines in Vibration befindlichen 
Fülltrichters in gleichmässigem Strome in gewisser Entfernung an den 
Magnetpolen vorbei. 

Diese bewirken eine Ablenkung der magnetischen Substanz aus 
ihrer Fallbahn. Nur das stärkst permeabele Erz lässt sich in dieser 
Weise beeinflussen, aber auch hier ist die Trennung in den sonst 
.äusserst einfachen Apparaten höchst unvollkommen. 

Die Inhaberin des Wetherillpatentes hat den freien Fall über ge- 
neigte Ebenen ohne Hilfe von Transportmitteln zur Scheidung schwach 
magnetischer Körper verwerten wollen. Die 
Konstruktion eines derartigen Apparates ist 
folgende: (Fig. 48). 

Zwei Magnete mit keilförmigen Polspitzen 
sind schräg übereinander angeordnet und ist 
die untere Polspitze mit einer Kappe aus 
nicht magnetisierbarem Material versehen. 
Das Scheidegut, welches aus einem Füllrumpf 
auf der Oberfläche des oberen Magneten 
über dessen Polschneide hinwegfällt, soll sich 
derart trennen, dass das Unmagnetische in 
natürlicher Fallbahn jenseits der Kappe des 
unteren Magneten aufgefangen wird, während 
das Magnetische sich an der Polschneide des 
oberen Magneten ansetzt, um dieselbe 
herumdreht, durch das nachfolgende Erz 
abgestossen wird und für sich diesseits der 
Kappe des unteren Magneten aufgefangen wird. 

So geistreich obige Konstruktion erscheint, so ist doch eine prak- 
tische Verwendung derselben ausgeschlossen, weil ein derartiges Zu- 
sammenwirken der bewegenden Kräfte unkontrollierbar ist, weil immer 
im Scheidegut stark magnetische Substanz vorhanden ist, welche nicht 
von den Polen entfernt werden könnte und deshalb den Scheideprozess 
aufhebt. 

In Nachahmung des Wetherillpatents hat man in Australien ver- 
sucht, die Scheidung ohne Transportorgane unter Zuhilfenahme von 
künstlicher Vibration in ähnlicher Weise wie oben auszufuhren. Der 
Scheidevorgang ist aus Fig. 49 ersichtlich. 

Der Elektromagnet ist horizontal verlagert und besitzt zwei senk- 
recht stehende Polschuhe mit keilförmigen Spitzen. Ein Anker dach- 
artiger Form, dessen Oberfläche jede gewünschte Neigung annehmen 
kann, vermittelt die Aufgabe des Scheidegutes und dient zur Rück- 
leitung des Kraftlinienstromes. Das Scheidegut fällt über die Polspitze 




Fig. 48. 
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hinweg und wird unter der Wirkung des Magnetismus in zwei diver- 
gierende Bahnen zerlegt. Das an den Polen anhaftende magnetische 
Scheidegut soll durch das ständige Klopfen eines elektrischen Hammers 
abgeworfen werden. 



Fig. 49. 

Diese Konstruktion besitzt dieselben Nachteile wie diejenige der 
Metallurgischen Gesellschaft Auch die Vibration entfernt die 
stark magnetischen Körper nicht. Auch bedingt die ganze Art des 
Scheideprozesses nur ganz geringe Durchsatzkapacität, da bei dichtem 
Erzstrom sich niemals ein derartig difficiler Scheidevorgang aus- 
führen lässt. 

In den beschriebenen Apparaten sind die typischen Magnetsch eider 
der Gruppe zusammengestellt worden. 

Im Gegensatz zu den Scheideapparaten der ersten Gruppe ist die 
technische Ausfuhrungsform hinsichtlich des Scheidevorganges bei den 
ältesten Konstruktionen von nahezu gleicher Vollkommenheit, wie bei den 
neuesten Erzscheidem. Die modernen Apparate haben vielfach direkt 
die alten Scheideprozesse adoptiert, sie dann aber auch durch neue 
Trennungs Vorgänge vermehrt. 

Der Übergang von unrationeller zu rationeller Scheidekonstruktion 
vollzog sich daher in dieser Gruppe bedeutend leichter als in der mit 
bewegten Magneten; da die Umgestaltung der Felder zu keinen neuen 
technischen Schwierigkeiten führte. 

Vergleicht man die Apparate der verschiedenen Gruppen gegen- 
einander, so ergiebt sich in der Leistung und Wirkungsweise der 
Apparate, welche für die Scheidung stark magnetischer Körper be- 
stimmt sind,, kaum ein nennenswerter Unterschied. 

Die Magnetscheider mit feststehenden Magneten und bewegten 
Scheiben zeichnen sich gegenüber den auf derselben Stufe stehenden 
elektromagnetischen Rädern dadurch aus, dass sie einer geringeren Zahl 
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Magnete nur bedürfen. Ferner wird bei feststehenden Polen das Erz 
von einem Pol zum anderen geführt; von Südpol zu Nordpol und 
wieder zu Südpol und so fort, so dass es eine kollernde, tanzende Be- 
wegung erhält. 

Diese ist der Reinigung der magnetischen Substanz von mit- 
gerissenen unmagnetischen Bestandteilen günstig. 

Der Nachteil, dass die rotierende Metallscheibe den Magnetismus 
schwächt, kommt insofern nicht in Betracht, weil nur die Magnetisierung 
stark permeabler Stoffe Scheideziel ist. 

Dagegen ist als wesentlicher Nachteil die kompliziertere Kon- 
struktion zu berücksichtigen, der Verschleiss der Scheiben und die 
durch das Auswechseln bedingten Unannehmlichkeiten, welche die Vor- 
teile wieder aufwiegen. 

Für die Scheidung schwach magnetischer Körper stehen sich die 
Systeme des Mechenicher Bergwerks-Aktienvereins und der 
Metallurgischen Gesellschaft als Inhaberin des Wetherillpatentes 
gegenüber. 

Der Arbeitsvorgang der Erzscheider ist so verschieden, ebenso 
die Schwierigkeiten, welche bei den Systemen zu überwinden waren, 
dass ein definitives Resultat über die Überlegenheit des einen oder 
anderen Systems erst die Vergleichung der grossbetrieblichen Ausfuhrung 
der neuesten Konstruktionen beider Gesellschaften ergeben wird. 



Magnetische Scheideleistnngen. 

Die Rentabilität eines magnetischen Scheideprozesses hängt ab vom 
Verhältnis des Wertes der Scheideprodukte zum Werte ihrer Darstellung. 

Die Darstellungskosten der Scheideprodukte hängen ab von Be- 
dingungen rein örtlicher Natur wie Mengen des Scheideguts, Lohn- 
verhältnisse u. s. w., als auch von der Art und Güte des Anreicherungs- 
prozesses. 

Dieser ist um so vollkommener, je grösser sein Ausbringen ist; 
d. h. je mehr vom Rohstoff im Anreicherungsprodukt gewonnen wird, 
je reicher und reiner dieses Produkt ist, je niedriger Anlage und Be- 
triebskosten des Scheideprozesses sich stellen. 

Die Berechnungen über Ausbringen und Leistungen eines Auf- 
bereitungsprozesses müssen erfolgen auf Grund der Gewichte und Analyse 
der verarbeiteten und gewonnenen Produkte. Nun sind in den Litteratur- 
angaben über die Erfolge der magnetischen Scheidung meist nur die 
prozentualen Gehalte der gewonnenen Konzentrate und die Gehalte dei 
abgehenden tauben Gesteine angeführt. Unter Benutzung der folgenden 

Langguth, Aufbereitung. 4. 
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Formeln kann man aber auch lediglich aus ihnen heraus das Ausbringen be- 
rechnen und ein Bild über den Nutzwert einer derartigen Scheidung gewinnen. 

, B — D CA — B n \ooBF 

C — D D CA * 

Hierin bedeuten: 

A die Zähl der kg Haufwerk, welche erforderlich sind, um i kg 
Konzentrat darzustellen, B den prozentualen Metallgehalt des Konzentrates, 
C den des Haufwerkes, D den des Abganges. 

F stellt die Zahl der kg Abgang dar, welche i kg Konzentrat ent- 
sprechen, O den prozentualen Metallgehalt des Haufwerkes, welcher im 
Abgang verloren geht. 

Sind also aus einem Haufwerk mit 36 / Fe gewonnen ein Kon- 
zentrat mit 64,8 °/ Fe und ein Abgang mit 3,94% F e > so rechnet sich 
das Ausbringen im Konzentrat zu 95,79% F e > der Verlust im Abgang 
zu 4,2 1 % Fe aus. 

Scheideresultate über Aufbereitung von Magnetiten. 

Die Frage, bei welchem Metallgehalt in stark magnetischen Eisen- 
erzen es sich noch lohnend erweist, dieselben magnetisch anzureichern, 
hängt derart von lokalen Bedingungen ab, dass, selbst normale Verhält- 
nisse vorausgesetzt, man die untere Grenze der Scheidefahigkeit nicht 
festlegen kann. Man hat bisher meist nur Erze mit einem Magnetit- 
gehalt von über 3O°/ Fe der Scheidung fähig erachtet. 

Der Erfolg der Scheidung hängt vor allem vom Charakter des 
Haufwerkes ab. Es ist von wesentlicher Bedeutung, ob Gang- und 
Nebengestein dem Verhüttungsprozess schädlich sind, oder vielleicht als 
Flussmittel mit verwendet werden können. Sehr entscheidend sind die 
Härte des Haufwerks sowie der erforderliche Zerkleinerungsgrad. 

Zerkleinerung und Sichtung verursachen die weitaus beträchtlichsten 
Kosten der magnetischen Scheideprozesse. Die Scheidungskosten sind 
an sich ausserordentlich gering und werden kaum mehr als 1 / i J& pro t 
Haufwerk überschreiten. 

Hinsichtlich der Zerkleinerung ist die Frage von einschneidender 
Bedeutung, ob eine magnetische Anreicherung durch einmaligen Scheide- 
prozess erfolgen soll ohne Gewinnung eines weiter zu verarbeitenden 
Mittelproduktes, oder ob e«ie doppelte Scheidung nach Aussonderung 
von Mittelprodukten mehr zu empfehlen ist. 

In vielen Fällen wird man einen mittleren Weg einschlagen. Man 
wird im ersten Scheideprozess neben einem Konzentrat ein Mittelprodukt 
zu gewinnet? suchen, welches der weiteren Scheidung nach Zerkleinerung 
zugeführt wird. 

Soll die Gewinnung des Erzkonzentrates in einem Prozess erfolgen, 
so muss das Haufwerk einer völligen Zerkleinerung, wie es der Korn- 
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grosse des in ihm enthaltenen Magnetits entspricht, unterworfen werden. 
Man ist in die Notwendigkeit versetzt, das gesamte erzhaltige Material 
völlig mitzuverarbeiten. Durch weitgehende Zerkleinerung erhält man 
entsprechend feine Anreicherungsprodukte, welche für den Schmelz- 
prozess wenig begehrt sind. Wird hingegen der Anreicherungsprozess 
in zwei Phasen ausgeführt, so wird einmal die Gesamtmenge des Hauf- 
werkes nur bis zu einem gewissen Grad zerkleinert, worauf neben Aus- 
sonderung eines Mittelproduktes die Abscheidung eines eisenarmen 
Abganges erfolgt. 

In dieser Weise werden 2 / 8 eines Haufwerkes meist direkt als taubes 
wertloses Gestein ohne erhebliche Kosten der Aufbereitung entzogen, 
jedoch ist die Zahl der Operationen grösser als die der ersteren Art 
Scheidung. 

Der magnetischen Scheidung wird wo angängig immer* eine Hand- 
scheidung vorausgehen. Jedoch wird dieselbe durch die Art des Neben- 
gesteins, Jaspis, Chlorit, Hornblende, Augit, welche wegen ihrer dunkeln 
Farbe schwer von Magnetit unterscheidbar sind, sehr erschwert. 

In folgendem sind die Scheideleistungen der Anreicherung von 
Magnetiten auf den bekannteren Erzscheidern zusammengestellt. Es 
ist bei dieser Aufstellung zu berücksichtigen, dass ein hoher Eisengehalt 
in den Abgängen nicht auf schlechte Scheidung zurückzuführen ist. 
Gerade die Nebengesteine der Magnetite sind Eisensilicate, wie Horn- 
blende, Chlorit u. s. w., die als ungeeignet für den Hüttenprozess aus- 
gesondert werden müssen. 



I. 



II. 



III. 



IV. 



Haufwerk 

Erz 

Abgang 

Haufwerk 

Erz 

Abgang 

Haufwerk 

Erz 

Abgang 

Haufwerk 

Erz 

Abgang 



Haufwerk 
Erz . . 



Wenström: 

% Fe 

61,8 

14,3 

53,73 

6i,53 

3,25 
41,6 

64,0 

I5,i 
40,99 

59>8o 

1,62 

Conkling: 
%Fe 

53,8 
70,8 



Abgang 21,0 



°L P 

/o L 


Ausbringen bezw. Velrust 


1,24 


Fe 




0,84 


98,32 


% 


4,82 


1,68 


»1 


0,023 






0,0066 


99.03 


,, 


1,62 


o,97 


i, 




83,4 


,, 




16,6 


,, 




98,7 


,, 




i,3 


„ 


g- 






%p 


Ausbringen bezw. Verlust 


o,oi 


Fe 




0,006 


86,82 


•/. 


0,1 


13,18 


,, 
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Buchanan: 



I. 



IL 



I. 



IL 



Haufwerk 
Erz . . 
Abgang . 
Haufwerk 
Erz . . 
Abgang . 



37,98 

64,55 
13,20 

31,28 

62,58 

4,66 



0,38 
0,05 

o,49 
0,271 

0,058 



%s 

0,52 
1,52 
0,92 
0,78 
1,32 
o,95 



o,597 
Ball und Norton: 
7. Fe •/. P 
' Haufwerk 64,25 

I. < Erz 69,8 

> Abgang 5,05 

' Haufwerk 54,3° 

IL Erz 63,70 

. Abgang 12,8 

I Haufwerk 35,48 

Erz 61,4 

Abgang 5,69 

Edison: 



0,78 
0,22 

5,33 
0,189 

0,044 

0,408 

0,15 
0,04 

i,45 



%Fe 

I Haufwerk 64,2 

Erz 71,2 

Abgang 9,0 

( Haufwerk 52,0 

| Erz 68,8 

l Abgang 18,7 

/ Haufwerk 37,97 

III. J Erz 



7.P 

1,34 

0,31 

u,35 
0,32 

0,13 
0,08 

0,38 
0,1 

n,57 



Ausbringen bezw. Verlust 
Fe 

82,1 % 
17,9 ,, 

9*»9 » 
7,i ,, 

Ausbringen bezw. Verlus 
Fe 

99,4 % 



0,6 

95,7 
4,3 

92,5 
7,5 



), 



,, 



,, 



,, 



,, 



Ausbringen bezw. Verlust 
Fe 
96,28 % 

3,72 ,, 



,, 



88,0 
12,0 „ 



,, 



,, 



v 64,72 0,1 87,2 

[Abgang 9,0 11,57 12,8 

Die Korngrösse der in obiger Tabelle zusammengestellten Produkte 
betrug 1 — 1 Y 2 mm. 

Die Leistungen der Scheider sind je nach vorhandenem Type 
verschieden. Sic richtet sich bei bestimmter Erzsorte nach der Ge- 
schwindigkeit der Aufgabe, Breite der wirksamen Scheidefläche, sowie 
der Höhe der Schicht. 

Apparate mit 50cm Scheidefläche können, wenn das Korn 1 — */, m 
gross ist, stündlich 3 / i — 1 1 / A t Rohhaufwerk scheiden. 

Scheideresultate über Aufbereitung gerösteter Spateisensteine. 

Der Spateisenstein tritt häufig mit Zinkblende vergesellschaftet auf 
ein und derselben Lagerstätte auf. Derartige Vorkommen finden sich 
in Tirol, Siegcrland, Lahnthal u. s. w. 
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Durch mechanische Trennungsprozesse nach spez. Gewicht lässt 
sich eine Sonderung nicht erzielen. Es kommt für sie ausser der Hand- 
scheidung nur die magnetische Trennung in Betracht. 

Mit den ersten magnetischen Erzscheidern war es bei der geringen 
magnetischen Leistungsfähigkeit nicht möglich, den Rohspat als solchen 
zu magnetisieren. Es wurde daher durch Calcinieren der Spat in künst- 
lichen Magnetit übergeführt und erst dann geschieden. 

Die Röstung erfolgt gewöhnlich unter Luftzutritt in den bekannten 
Calcinieröfen für Spateisensteine, in Flammöfen und Fortschaufelungs- 
öfen für pulverige Materialien. 

Auch eine Zersetzung des Spates unter Luftabschluss durch blosses 
Austreiben der Kohlensäure erhöht die Permeabilität ausserordentlich. 
Dieser Prozess ist wegen seiner schwierigeren Ausfuhrung weniger zur 
Anwendung gekommen, besitzt aber gegenüber dem ersteren den wesent- 
lichen Vorteil, dass das erhaltene Röstgut körnig ist, weniger staubt, 
während der künstliche Magnetit weich ist, staubt und leicht zerfallt. 
Auch ist die Eisenverbindung als solche schwefelfrei, während in der 
Röstung unter Luftzutritt bei Zersetzung von Sulfiden sich Oxysulfate 
des Eisens bilden. 

Wo es sich daher um Verwertung des Spates als solchen handelt, 
st die Röstung unter Luftabschluss vorzuziehen, besonders da es gelingt, 
das Erzklein ohne Anwendung von Bindemitteln zu brikettieren. Wo 
die Anreicherung der Zinkblende das Hauptmoment des Scheideprozesses 
bildet, kann man von der einfacheren oxydierenden Röstung Gebrauch 
machen. 

Bei allen Neuanlagen wird man in Zukunft den Röstprozess vor 
der Scheidung umgehen und eine vorteilhaftere direkte Verarbeitung des 
Rohspates einfuhren. 

Die in der Technik erhaltenen Resultate mit geröstetem Materiale 
auf den dafür zur Anwendung gekommenen Apparaten giebt die nach- 
folgende Zusammenstellung wieder. 

Habermann: 

% Zn % ^ e Ausbringen bezw. Verlust an 

Haufwerk 1 4,4 33 Zn 

Konzentrat 1 36,7 11,1 23,64 °/o 

Abgang 1 12,1 35,0 76,36 „ 

Abgang I. wurde weiter verarbeitet auf 

Konzentrat II 41,4 9,0 34,48 „ 

Abgang II 7,7 39,1 41,81 „ 

Konzentrat I. wurde weiter verarbeitet auf 

Konzentrat III 42,7 6,0 16,17 » 

Abgang III 24,7 21,8 7,57 „ 
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Friedrichsegen (Dauermagnete): 

% Zn % Fe Ausbringen bezw. Verlust an 

Haufwerk 15 18 Zn 

Konzentrat 35 5 77,7 % 

Abgang 5 36 22,3 „ 

( Elektromagnete) : 

Haufwerk 15 10 

Konzentrat 33 6 83,5 „ 

Abgang 5 38 16,5 „ 



Die Leistung betrug bei obigen Apparaten pr. St. 200 kg Haufwerk. 
Als günstigstes Korn erwies sich die Körnung von ca. 1 mm. 

Ein Zinkverlust in den Abgängen nicht unter 5% rührt teilweise 
daher, dass durch den Röstprozess Zinkblendekörner von Magnetit ein- 
geschlossen werden oder an ihm anbacken, teilweise auch daher, dass 
infolge starker Anziehung die feinen Blendeteilchen von Magnetischem 
mitgerissen werden. 



Resultate über Aufbereitung ungerOsteter spatiger Blenden. 

In der Scheidung schwach magnetischer Mineralien nimmt die 
Trennung des Rohspates von unmagnetischen oder weniger magnetischen 
Beimengungen einen sehr wichtigen Teil ein. 

Der Spateisenstein ist in der Reihe der schwach magnetischen 
Mineralien neben Franklinit und Rhodonit einer der stärkst magnetischen 
Körper. Seine direkte Magnetisierung erfolgt daher relativ leicht und 
haben sich Körnungen bis zu 5 mm Korngrösse noch scheidbar erwiesen. 
Darüber hinaus bedarf es zur Magnetisierung bedeutender magnetischer 
Energie. Der Kraftaufwand ist bei verschiedenen Erzscheidern ver- 
schieden. Verfasser braucht zur Magnetisierung auf Mechernicher Appa- 
raten von 40 cm Polbreite einen Kraftaufwand von 60 Watt = V10 PS. 
für Körnungen unter 2 mm. Smith giebt in einer Broschüre über das 
Wethe rill verfahren den Kraftaufwand bei 65 Volt zu 12 — 14 Amp. für 
die Scheidung von Spat auf der Anlage in Lohmansfeld an. 

Die ersten brauchbaren Scheider zur magnetischen Aufbereitung 
von Rohspat rühren von Wethe rill her. Ausser den verbesserten 
Apparaten seiner Patentinhaber kommen nur die Magnetscheider des 
Mechernicher Vereins in Frage. 

In folgendem sind durch Litteratur bekannte Scheideresultate des 
Wetherillsystems (Wedding, Verhandl. Bef. des Gew. 1898) und die vom 
Verfasser erhaltenen Resultate mit Mechernicher Scheidern zusammen- 
gestellt. 
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Wetherill: 
Spat aus dem Siegerland. % Zn Ausbringen bezw. Verlust an 



$—i l / 2 mm 



ll lt— l li mm 



Y 2 — o mm 



Desgleichen 



Haufwerk 20,6 

Zinkerz 47,oi 

Eisenerz 1,6 

Haufwerk 18,7 

Zinkerz 43,0 

Eisenerz 2,6 

[ Haufwerk 14,65 

Zinkerz 34,68 

Eisenerz 3,70 

Spatblende aus dem Lahnthal. °/ Zn 

Unter 2 1 / 2 mm / Haufwerk 30,2 

Zweimalige J Zinkerz 44,2 

Verarbeitung | Eisenerz 3,5 

( Haufwerk 11,03 

| Zinkerz 35,51 

I Eisenerz 1,29 

Mechernich: 
Spatblende, Oberharz. 

Haufwerk 34,3 

2 mm * Zinkerz 47,0 

Eisenerz 2,0 

Dolomitblende, Schlesien. 

Haufwerk 31,23 

Zinkerz 42,3 

Abgang 1 2,16 

, Abgang II 4,16 

(Haufwerk 23,4 2 

Zinkerz 47,7 

Abgang 1 3,6 1 

Abgang II 1,8 / 

Manganspatblende, Colorado. 

%Zn 

43,o 

54,i 

2,94 
16,86 

39,9 
5',6 

4,04 
23,7 



3 — 2 mm 
Einmalige 
Scheidung 



2 — o mm 
Desgleichen 



2 — 8 / 4 mm 
Einmalige 
Scheidung 



8 / 4 — o mm 



Haufwerk . 
Zinkerz . . 
Abgang . . 
Mittelprodukt 
Haufwerk . 
Zinkerz . . 
Abgang . . 
Mittelprodukt 



%Fe 



2,744 



3,13 



Zu 


L 


95.5 


% 


4,5 


„ 


9i,5 


,» 


8,5 


,» 


85,2 


„ 


14,8 


,, 


95,o8 


% 


4,9 2 


,1 


91,8 


1, 


8,2 


,, 



98,7 


% 


1,3 


,, 


91,8 


,» 


3,5 


,, 


4,7 


,» 


93,5 


,, 


6,5 


,» 



98,30 


»> 


3,37 


,» 


0,23 


,, 


96,4 


», 


2,2 


,, 


3,4 


», 
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Resultate über Aufbereitung anderer schwachmagnetischer Erze. 

Ausser der Scheidung von Spateisenstein hat die schwachmagne- 
tische Scheidung Erfolge in der Aufbereitung von Frankliniterzen in 
New Yersey erzielt, wo von Wetherill eine grosse Scheideanlage er- 
richtet worden ist, welche die Scheidung des Franklinits, Granates, Kalk- 
spates aus den Rotzinkerzen und Kieselzinkerzen u. s. w. ausfuhrt. 

Ferner scheint die Lösung des Problems der Verarbeitung von 
Sulfiden gemischter Natur, Zinkblende, Bleiglanz, besonders bei Auf- 
treten von Granat, Rhodonit, Flussspat als Gangart in der magnetischen 
Aufbereitung zu liegen. Zur Scheidung der zinkhaltigen Tailings aus 
den Erzen der berühmten Bleierzlagerstätte von Broken Hill ist eine 
bedeutende Anlage nach dem Wetherillsystem vorhanden. Eine Anlage 
nach Mechernicher System ist für die direkte Verarbeitung der Roh- 
sulfide ebendaselbst im Bau begriffen. 

Auf dem Hüttenwerke bei Hoboken werden Zinn -Wolframerze 
durch Magnetisierung des Wolframerzes getrennt und vollzieht sich die 
Aussonderung der letzteren äusserst vollkommen. 

Daselbst werden auch Monazitsande durch Zerlegung in Monazit, 
Titaneisen, Quarz magnetisch auf Wetherillscheidern angereichert. 

Bekannt gewordene Scheideresultate über die Aufbereitung der- 
artiger schwachmagnetischer Körper werden im folgenden zusammen- 
gestellt. 

Wetherill: 
Zinn -Wolframerze, Indien. WO, 

_. . Das gesamte Wolframerz wird 

Zinnkonzentrat ... — . , , ^ 

, 1T .,. , magnetisch ausgesondert. 

Wolframerz .... 56,0 

Franklinit Rotzinkerz. Zn 

Haufwerk ^ 1 i °9 

Franklinit Granat . . 24,38 Der Zinkgehalt des Franklinit 

Zinkit Willemit . . . 60,0 ist chemisch gebunden. 

Kalkspat 4,0 

Mechernich: 
Zinn -Wolframerz, Australien. Sn Wo 

Haufwerk 33,3 14,2 Die Trennung von 

Zinnerz 61,5 Spuren Wolfram u. Zinn ist 

Wolframerz Spuren 42,4 absolut. 

Schwefelkies - Zinkblende , Colorado. 

Zn Fe Ausbringen bezw. Verlust an 

Haufwerk 26,2 21,5 Zn 

Zinkblende .... 40,0 13,9 92,6 °/o 

Schwefelkies .... 5,0 32,6 7,3 „ 



Die Hilfsmittel der magnetischen Aufbereitung. 57 

Bleihaltige Blende, Japan. 

Pb Zn Ausbringen bezw. Verlust an 

Haufwerk 8,5 31,9 Pb Zn 

Zinkerz I. . 2,0 42,2 67,19 % 

Zinkerz IL . 0,25 38,28 !7>59 » 

Blei-Zinkerz 29,5 18,9 95,o8 

Repetition des Blei -Zinkerzes. 

Bleierz. . 52,25 4,4 93,97 — 89,05% 

Zinkerz III. 5,0 27,06 35,14 „ — 5,35 % 

Zinkerz IV. 2,85 38,72 51,28 „ = 7,80 „ 

Gemischte Blei -Zinkerze, Broken Hill. 

Haufwerk 22,0 26,0 

Bleierz 47,5 4,6 Blei im Bleierz 8i,oi°/ 

Zinkerz I n,75 42,0 Zink im Zinkerz 68,76 „ 

Mittelprodukt aus Zink- 
erz, Rhodonit ... 3,0 14,0 

Repetition des Mittelproduktes. 

Zinkerz II 43,75 Zink in Zinkerz 11,09% 

Rhodonit 5,35 

Kupferkies, Eisenspat, Quarz; Ungarn. 

Cu Fe 

Haufwerk 1,75 29,207 

Kupferkies, Quarz 7,02 31,16 Cu in Kupfererz 71,67% 

Spat 0,31 20,38 

Repetition des Kupferkies, Quarz. 

Cu 

Quarz i,9 % 

Kupferkies I. . . . 29,54 „ 
Kupferkies II. . . . 15,6 „ 



Die Hilfsmittel der magnetischen Aufbereitung. 

Die magnetische Aufbereitung bedarf als vorbereitender Prozesse 
der Zerkleinerung, des Trocknens, Sichtens und Entstaubens des 
Scheidegutes. In manchen Fällen muss ihr folgen die Brikettierung 
der feinkörnigen Erzkonzentrate. 

Jeder mechanische Scheideprozess setzt das Vorhandensein der zu 
scheidenden Körper in aufgeschlossenem d. h. freiem Zustande voraus. 
Nur in den seltensten Fällen hat die Natur selbst schon diesen Zer- 
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kleinerungsprozess übernommen wie in den Monazitsanden und Blak- 
sanden. In der vorwiegenden Zahl der Fälle enthalten die Mineral- 
lagerstätten die Erze in fest verwachsenem Zustande. Die Zerkleinerung 
eines Haufwerks hat nun in der Weise vor sich zu gehen, dass ein 
völliges Aufschliessen des Mineralaggregatcs erfolgt. Wie weit ein der- 
artiger Zerkleinerungsvorgang zu treiben ist, richtet sich nach der Ver- 
wachsung des Erzes, welches derb oder grob eingesprengt oder ge- 
mischt, das ist fein verwachsen sein kann. Teilweise ist auch die Natur 
des Trennungsprozesses maassgebend. Bei sehr schwach magnetischen 
Körpern können gröbere Körnungen, auch wenn sie isoliert vorhanden 
sind, nicht mehr genügend magnetisiert werden, während feinere Kör- 
nungen sich noch scheidbar erweisen. 

Um die richtige Zerkleinerungsform und den richtigen Gang der 
Zerkleinerung ausfindig zu machen , müssen die verschiedenen Körnungen 
eines Erzgemisches Scheidungsversuchen unterworfen werden, und die- 
jenige Körnung, welche die günstigsten Resutlate liefert, ermittelt werden. 
Auf ein derartiges Korn muss die Zerkleinerung hinarbeiten. — Je weiter 
aber eine Zerkleinerung geht, desto mehr feinster nicht verarbeitbarer 
Staub wird durch sie produziert. Auch dieser Faktor ist bei der Aus- 
arbeitung eines Zerkleinerungsprozesses für ein Haufwerk zu berück- 
sichtigen. 

Um geringe Mengen Staub zu erzeugen, wird das Erz einer 
successiven Zerkleinerung übergeben, d. h. die bei den einzelnen Stadien 
erhaltenen feinen Produkte werden abgesondert und nur die gröberen 
Sorten weiter verarbeitet. 

Normen für Zerkleinerungsprozesse lassen sich daher nicht auf- 
stellen, dieselben sind immer dem Charakter des Erzes und der Art 
des Scheidevorganges anzupassen. 

Wedding hat vorgeschlagen, zur Ermittlung des richtigen Zer- 
klcinerungsganges die Grösse der einzelnen Erzkörner mittels Mikroskopes 
zu bestimmen. 

In der That sollte bei Ermittelung des geeignetesten Scheideprozesses 
eines Scheidegutes immer das Mikroskop zur Anwendung kommen. Es 
bietet die beste Einsicht in das Verhalten der einzelnen Stoffe eines 
Aggregates. Da die meisten Erze aber undurchsichtige Körper bilden, 
ist es dabei empfehlenswert mikrochemische Reagentien zur Untersuchung 
zu verwenden. 

Nach den Erfahrungen des Verfassers ist es aber unmöglich, den Zer- 
kleinerungsgang auf Grund der mikroskopischen Beobachtungen zu be- 
stimmen. Es ist die Verwachsung des Erzes meist eine verschiedene; 
verschiedene Mineralien treten in verschiedenen Körnungen auf. Es 
wäre aber unrichtig, das Erz darnach auf die kleinste oder die grösste 
der vorhandenen Korngrössen der Mineralien aufzuschliessen. Es müssen 
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Härte, Spaltbarkeit berücksichtigt werden. Den richtigen Auf bereitungs- 
gang, die geeignetste Form des Aufschliessens eines Erzes kann daher 
nur der Versuch unter vielfacher Variation der Bedingungen ausfindig 
machen; jedoch bildet der Dünnschliff einen vorzüglichen Wegweiser, 
um zu den richtigen Versuchsbedingungen zu fuhren. 

Das Grubenhaufwerk einer Erzlagerstätte wird in den meisten 
Fällen der Aufbereitung in feuchtem Zusande angeliefert. Die magne- 
tische Aufbereitung bedarf aber in den meisten Fällen trockener Pro- 
dukte. — Es ist daher mit der Zerkleinerung des Erzes eine Trocknung 
zu kombinieren. Sie kann erfolgen vor der Zerkleinerung oder hinter 
derselben. In zahlreichen Fällen ist das Stückerz derartig trocken, dass 
es ohne künstliche Trockenvorrichtungen verarbeitet werden kann. Nur 
das Grubenklein muss dann in besonderen Trockenvorrichtungen be- 
handelt werden. 

Das Trocknen geschieht am vorteilhaftesten in rotierenden Eisen- 
cylindern, welche durch Abdampf oder Feuerung geheizt werden. In 
neuester Zeit hat man es mit Vorteil versucht, die Klassifikation direkt 
mit einem Trockenprozess zu vereinigen, man lässt in diesem Falle die 
Siebtrommel mit einem Schutzmantel rotieren und heizt diese Trommel. 

Ausserordentlich wesentlich für das Gelingen eines magnetischen 
Scheideprozesses ist eine geeignete Klassifikation. Diese muss das 
Haufwerk in Sorten möglichst gleicher Körnung sondern. Obwohl 
theoretisch die Korngrösse verschieden permeabiler Körper auf die 
magnetische Anziehung keinen Einfluss ausüben sollte, hat sich in der 
Praxis überall herausgestellt, dass sich ein feines Erzteilchen immer viel 
leichter beeinflussen lässt als ein grobes. In den meisten Fällen ist der 
Unterschied in der Magnetisierbarkeit so gross , dass über gewisse Korn- 
grösse hinaus die Beeinflussung völlig aufhört. Es gelingt daher die 
Scheidung grober, stärker magnetischer Körper nicht von feinen, 
schwächer magnetischen Substanzen. In vielen Fällen verlangt die 
Natur des Scheidevorganges das Vorhandensein gleich grosser oder 
gleichgewichtiger Körnungen; besonders ist dies dort der Fall, wo die 
Fallbahn der Mineralien beim Scheideprozess eine Rolle spielt. 

Bis jetzt ist als einziges Separationsmittel für trockene Scheide- 
prozesse der Siebprozess in Anwendung gekommen. 

Für gröbere Körnungen bedient man sich vorzugsweise des Trom- 
melsystems, während für feinere Körnungen Flachsiebe grössere Kapa- 
cität besitzen. 

Ein Absieben und Sichten von Körnungen unter 1 / 2 mm verursacht 
im Grossbetriebe erhebliche Schwierigkeiten und muss, wenn irgend 
möglich, umgangen werden. 

Ganz anders gestaltet sich die Klassifikation unter Anwendung 
nasser Zerkleinerung. Hier erfolgt die Zerlegung des Haufwerkes nach 
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Gleichfälligkeit der verschiedenen Mineralien. Es ist dies die Spitz- 
kasten- und Heberwäschenklassifikation, bei welcher ein Wasserstrom 
abnehmender Geschwindigkeit in verschiedenen Kästen verschiedenes 
Korn zum Niederschlag veranlasst, oder wo aus einem niedersinkenden 
Erzstrom ein Gegenstrom von Wasser das leichtere Material entfernt. 
Derartige Klassifikation zeichnet sich durch ausserordentliche Einfachheit 
und Billigkeit aus. 

Die Produkte der Spitzkastenseparation genügen in allen Fällen 
den Anforderungen, welche die magnetische Aufbereitung an Gleich- 
mässigkeit eines Kornes zu stellen hat. 

Der wesentliche Vorteil, welchen die nasse Klassifikation gegen- 
über dem trockenen Sichtprozess mit sich bringt, besteht ausser der 
Einfachheit seiner Ausführung in einer Entfernung der feinsten Erz- 
teilchen mit der ablaufenden Wassermenge (Trübe) und Sammeln der- 
selben für sich in Klärteichen. Der trockene Klassifikationsprozess 
bedarf zu ihrer Entfernung teurer und komplizierter Entstaubungsanlagen. 

Die Rolle des Wassers spielt bei der trockenen Sichtung die Luft. 
Mittels eines mit bestimmter Geschwindigkeit bewegten Luftstromes wird 
aus dem ihm entgegen sich bewegenden Erzstrome der feinste Erzstaub 
fortgerissen durch Verringerung der Luftgeschwindigkeit zum Absatz 
gebracht. 

Die allerfeinsten Staubteilchen fangt man in Tuchfiltern auf, die 
durch Klopfvorrichtungen sich reinigen und den Staub in Sammelbehälter 
fallen lassen. 

Da bei der Scheidung der trockenen Mineralien durch Abrieb sich 
immer geringe Mengen Staub bilden, welche bei Verarbeitung grösserer 
Erzmengen lästig fallen, eventuell gesundheitsschädlich sind, so werden 
in den magnetischen Scheideanlagen die magnetischen Erzscheider selbst 
an die Entstaubungsanlagen mit angeschlossen. 
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Die technischen Vorteile der einzelnen magnetischen Scheider von- 
einander kommen erst da völlig zur Geltung, wo es sich darum handelt, 
dieselben zu einer magnetischen Anlage zu vereinigen, sie mit den er- 
forderlichen Hilfsprozessen zu kombinieren; oder sie in einen anderen 
Aufbereitungsprozess eingreifen zu lassen. 

Die Wahl des richtigen Magnetscheiders für eine Anlage hängt 
wesentlich von dem Verarbeitungsgang ab, den das Haufwerk nimmt. 
Produkte der nassen Aufbereitung wird man am besten nass arbeitenden 
Erzscheidern zufuhren. Nur wenn eine derartige Scheidung versagt, 
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wird man unter Einfügung eines Trockenprozesses die trockenen Sepa- 
ratoren verwenden. 

Zahlreiche Magnetscheider arbeiten mit feinen Körnungen besser 
als mit groben und umgekehrt. Man wird daher möglicherweise mit 
Erfolg zwei Systeme in einer Anlage vereinigen können. 

Allgemein giltige Schemata für magnetische Scheideanlagen giebt 
es nicht. Die Verarbeitung erfolgt nach individuellem Charakter eines 
Erzes. 

Die Disposition eines derartigen Projektes kann nach verschiedenen 
Gesichtspunkten erfolgen und kann sich darnach ein Aufbereitungsgang 
sehr verschieden gestalten. — Dürfen doch oft nicht nur die günstigsten 
Arbeitsmethoden maassgebend sein, sondern müssen die lokalen Ver- 
hältnisse Arbeiterzahl und Löhne, Wasserversorgung u. s. w. Berück- 
sichtigung finden. 

In folgendem sind eine Reihe magnetischer Scheideanlagen in den 
Stammbäumen ihres Verarbeitungsganges beschrieben. Diese sind aus- 
gearbeitet nach Litteraturangaben und wörtlichen Beschreibungen. Für 
eine absolute Richtigkeit derselben und dafür, dass dieselben ohne 
Änderungen noch heute für die betreffenden Anlagen giltig sind, über- 
nimmt Verfasser keine Verantwortung. — Die Stammbäume haben nur den 
Zweck zu zeigen, in wie verschiedenartiger Weise der Auf bereitungs- 
gang eines Haufwerkes ausgeführt und projektiert ist, und soll einen 
Einblick darin gewähren , in welcher Weise sich ein magnetischer Scheide- 
prozess mit allen erforderlichen Hilfsmitteln ausführen lässt. 
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Magnetitscheidung Lulea. 

Grubenhaufwerk zur 
Handscheidung 

4 

Steinbrecher 

4 

— — * Walzwerk 

4 

Trommel 14 mm 

4 

Trockenofen 



-f Ball u. Nortonscheider 

* 4 N 



Walzwerk 



O 
■*-• 

> 
V 



Walzwerk ^ — Ober 1 mm «~ Trommel 1 mm W 



Abgang Mittelprod. Erz 

4 

Ball und Norton 
Abgang Erz 



Trommel 1 mm 



i 



4 

_ ^. Füllrumpf 
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Magnetscheidung Dannemora. 
Haufwerk von der Grube unter 5,4 mm —*• Handscheidung 

i I 

Magnet. Scheidegut Erz 



i 



Elevator 



Wenströmscheider 



I 



i 



Abgang Magnetit 



Trommel 



Korn 5,4 — 2,3 mm, 2,3 — o mm. 



Magnetitscheidung Grängesberg. 
Grubenhaufwerk auf Stabrost von 140 mm Spalt Über 140 mm Handscheidung 

4" ■^4* 

Unter 140 mm Erz Abgang 

Schüttelrätter 

I. Sieb 35*mm f Korn 35 — 140 mm auf Trommel 



II. Sieb 24 mm X^ 

III. Sieb 7,5 mm "\^ j c V 

I \> ^ 

I >i ^ 

4. Wenströmscheider I 

Unter 7,5 mm wilde Flut. . I 

Aus Flutgraben sich absetzender A u 

Abgang 

Schlamm als Erz ausgehoben. 



/ 



Oa 



'<V 



\ 



*s 



i 

Erz 



Wenströmscheider II 

i i 

Erz Abgang 



Magnetitscheidung Michigamme Mine. 
Derberz und Grubenklein 

I 

Füllrumpf 

i 

Steinbrecher 

i . 

Siebtrommel 10 mm 



Ober 10 mm 



Walzwerk 



-f Siebtrommel 



4" Buchananschcider 
Erz Abgang 



Ober 5 mm 



B 
B 



Schwungsieb 
Füllrümpfe - 



u 

O 

CS 

> 

W 



Wenströmscheider 4— 
Erz Abgang 
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Magnetische Scheidung gerösteter Spateisensteine 

von Zinkblende, Meiern. 
Röstung 

4 

Klassierung 
3 mm Korn 2 mm Korn 1 mm Korn */ 2 mm Korn 

Magnetscheider I Magnetscheider II 

s \ 1/ \ • \ ^ \ 

Zinkblende Magnetit Zinkblende Magnetit Zinkblende 



1 mm 



Feinwalzwerk 

4 

Klassierung 

Staub 



Erzscheider III 

s ~\ •"'■ \ 

Magnetit Blende k. Magnetit 

i 

Repetiert für sich auf 
Erzscheider III 

/ N 

Blende Künstl. Magnetit 



Erzscheider IV 
Künstl. Magnetit Blende 

4 

Repetiert für sich auf 
Erzscheider IV 

• 4 

Künstl. Magnetit Blende 
Auf Setzmaschine oder Herd 1 

4 I 

Blende Gangart 



Magnetische Scheideanlage für gemischte Sulfide Broken Hill 

(Mcchernicher System). 

Ventilator 

t 

4- Klassierung — f Staubsammlung 

• 4. n 



S Grob Mittel Fein 

ü Füllrümpfe 

W 



Trockenes Haufwerk unter 2 mm 



4 Vierfachwirkende Mechernicher Scheider 



4 



4 



4 



Bleierz Blende Zwischenprodukt 



1 Vierfachwirkender Mechernicher Scheider 4. 



4 



Blende 



4 

Rhodonit 



6 4 
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Magnetische Scheideanlage für Franklinit. Franklin Furnace. 

(Wetherillsystem). 
Fördererz 

^ . ' Über 40 mm ^ Unter 40 mm ^ 
Steinbrecher ^— Stabrost 40 mm — -f Trockendarre 



"*' Unter 25 mm Unter 25 mm "^ 

Siebtrommel ^ Siebtrommel 12 mm «f Siebtrommel 

25 mm 

Klaub tisch Walzwerk — A- Siebtrommel 6 mm — f Walzwerk 

^ ^ Über 2,5 mm **- 

Erz Berge Walzwerk 4- . Siebtrommel 2,5 mm 

I 1 ♦ 




Steinbrecher 



8* 



M 
<A 

B 

S 



6 Wetherillscheider .f. 



-T 



--f Absonderung von Franklinit 



6 Maschen pro cm 

Sieb — + Ober 6 Maschen 

3 Wetherillscheider 



4. Franklinit^ 

8 Maschensieb — ^ Über 8 Maschen 

3 Wetherillscheider 

^ Franklinit^»— — 
12 Maschensieb — *. Über 12 Maschen 



I 3 Wetherillscheider 

4- Franklinit 4 1 I 

24 Maschensieb — f Über 24 Maschen 

3 Wetherillscheider 



Franklinit ^ 



Setzmaschinen 

Zinkerz 
Setzmaschinen 

Zinkerz 
Setzmaschinen 

Zinkerz 
Setzmaschinen 

Zinkerz 



4- 
3 Wetherill- 
scheider 

4-* 

e 

£ FrankMnit 
5 Zinkerz 



e 

XI 

u 

3 

v 

■*-» 
c 



ii 
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